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informaciones útiles, características de componentes, tablas, fórmulas de gran importancia para el 


estudiante, el técnico y el hobista. 
practicidad, permiten la consulta rápida, inmediata, inclusive en el taller, sin dificultad. Recórtelas y plastifique- 


Todos los meses, las fichas de esta colección traerán las informaciones que usted precisa. Debido a su 
las, o saque copias para pegarlas en cartón. ¡Haga como quiera, pero no se pierda ninguna! 
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TRANSISTORES 


Transistor NPN de silicio de alta tensión para aplicaciones generales y 
uso industrial - Texas 


Características 


Tensión colector-base (máx.) .. O E .. 350 V 
Tensión emisor-base (máx.) ... A .. 250 V 
Corriente continua de colector (máx. ) A A .2A 
as máxima a 25* C . 
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El LM108 consiste en un amplifica- 
dor operacional de precisión con 
características de muy baja corrian- 
te de polarización de entrada y baja 
tensión de ofíset con pequeña 
corriente de off-set de entrada 





Caractofísticas 


Corriente de polarización de entrada (MmáX.) ..........onnconiiniccninicoc... Y MÁ 
Corriente de ofíset de entrada (MmáX.) .........ooooococinacionrnccncrononnnos 400 pA 
Corriente de alimentación (tip.) .............. iia ind 300 A 
Tensión de alimentación (máx.) ......................... + 18 volt Pe 8V; -18V) 
Ganancia para señales intensas o q. dG .. 300.000 
Resistencia de entrada (mín.) .. ici -. 30 M 
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Esta fórmula permite calcular el número de espiras de un transforma- 
dor en función de parámetros conocidos que serán indicados. 


Vy =Bx Ni xsxfx44x108 


Vo=BxN2xsxfx4,4x 108 


donde: V1 - tensión del primario en volt 
Ae - tensión del secundario en volt 
- inducción magnética en gauss 
(valoro 10.000 ó 12.000) 
1 - número de espiras del primario 
N2 - número de espiras del Saro y 
s - sección efectiva del núcleo en cm 
f - frecuencia de la corriente alternante en Hz 
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TRANSISTORES TIP 48 


Transistor NPN de silicio de alta tensión para aplicaciones generales y 
uso industrial - Texas 


Características 


Tensión colector-base (máx.) .. 

Tensión emisor-base (máx.) 

Corriente continua de colector (MáX.) ..ooccnocioncococconcnnaccnnnccrnnanes ros 
Disipación máxima od PA AAA 40W 
Mirra ei inda rodadas A 10 MHz 


El LM208 consiste .en un amplifica- 
dor operacional de precisión con 
características de muy baja corrien- 
te de polarización de entrada y baja 
tensión de offset con pequeña 
corriente de offset de salida. 


Características 


Corriente de polarización de entrada (máx.) .. 
Corriente de offset de entrada (máx.) 
Corriente de alimentación (t ra! NA AA 300 


Tensión de alimentación (máx.) .................... .....E 20 volt (+20V; 
Ganancia para señales Abe (tip. ) aaa ciao 300.00 
Resistencia de entrada (Mmín.) ............oonocccocionennnoncancnnnccnarancnnonoo nos . 30 


Esta tabla que es para cálculo de transtormadores, está hecha en fun- 
ción de una inducción de 12.000 gauss (chapas de hierro al silicio) 


Sección del núcleo espiras por volt 


ano -Jw=-a JJ 


+ a 


a 





DEL EDITOR 
AL LECTOR 


Bien, amigos de SABER ELECTRONICA, acá estamos una vez 
más juntos y ahora con un motivo de gran alegría: NUESTRA 
REVISTA PREDILECTA DE ELECTRONICA CUMPLE 2 AÑOS. 

¿Qué decir de estos dos años de trabajo? ¡Sólo agradecer a 
todos! 

Si no hubiera sido por el esfuerzo de todos en la editorial y la 
forma cariñosa con que ustedes transformaron nuestra publicación 
en un amigo que entra en sus casas todos los meses, seguramente 
no existiría el éxito rotundo de SABER ELECTRONICA. 

Los amigos uruguayos, chilenos, peruanos y de practicamente 
todos los paises de Sudamérica de habla hispana están muy felices 
al ver una publicación como SABER ELECTRONICA, que es una 


respuesta a todas las dificultades del sistema, transformándose en 


líder indiscutido en esos países. 

Estuvimos en la Feria de Electrónica de Sao Paulo (Brasil) donde 
el stand de Saber Electrónica era de los más concurridos. La canti- 
dad de personas que se suscribieron a SABER ELECTRONICA fue 
enorme. Como consecuencia muchos pidieron la revista en 
castellano, haciendo, también, que sea significativa nuestra penetra- 
ción en aquel mercado. 

Para el fin de este mes estará en su kiosco el tercer número de 
CIRCUITOS E INFORMACIONES de Newton Braga, que en pocos 
meses más tendrá sus trabajos publicados en España. 

Esto sirve como muestra de que tenemos personas capaces en 
Latinoamérica, y nos permite mirar de igual a igual a los países más 
desarrollados. 

Están siendo implementados por el país más puntos de venta 
para revender nuestros productos. Si en su ciudad usted tiene un 
negocio serio de electrónica, entre en contacto con nosotros. Sin 
duda estaremos ampliando las facilidades para que nuestros lecto- 
res puedan conseguir componentes y kits para sus montajes y tra- 
bajos en electrónica. 

Hasta el mes que viene y gracias por todo lo que ustedes hicieron 
y están haciendo para que SABER ELECTRONICA no sea apenas 
una revista, sino el canal de comunicación de todos los que sienten 
algo especial por la electrónica. 


Elio Somaschini 
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MONITOR DE VIDEO 


Proyecto: Philips Components 
Texto: Ing. David M. Risnik 





La creciente evolución de las microcomputadoras hace que la 
necesidad de monitores de video de buena calidad haya 
experimentado también un crecimiento significativo. Teniendo 
esto en vista, presentamos en este artículo un proyecto de 
Philips específico para este área, con todos los consejos de 
montaje y ajustes. 


Agradecemos especialmente a Philips de Brasil que proporcionó el prototipo para la oblención de datos y pruebas técnicas. 
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Artículo de TApA 


| monitor de video puede con- 
E scoras el periférico de 

mayor importancia en una 
microcomputadora, y muchas veces 
se lo confunde como parte integran- 
te de la misma. Vamos entonces, 
antes de presentar su circuito, a 
definir rápidamente sus característi- 
cas de funcionamiento. 

Toda información a Ser intercam- 
biada entre el usuario y la micro 
debe estar dispuesta en la forma 
"inteligible" por el hombre, ya sea 
en forma de carácteres, símbolos o 
figuras (gráficos). Para satisfacer 
esta condición las señales digitales 
generadas por la microcoputadora 
son adaptadas para estimular 
determinados periféricos que trasla- 
dan estas informaciones al hombre, 
en formas que él reconoce. Las 
impresoras y los terminales de 
video constituyen ejemplos típicos. 
En el caso de las impresoras, la 
información digital, creada especial- 
mente para esta finalidad, se aplica 
a un cabezal de agujas que dispa- 
ran sobre una cinta con tinta impri- 
miendo en el papel las letras, sím- 
bolos y dibujos. 

En los terminales de video, se 


El prototipo del monitor de video de 
alta resolución, probado por nosotros, 
funcionó en perfectas condiciones. Aler- 
lamos, sin embargo, que este montaje 
sólo está indicado para los técnicos 
experimentados en el tema del video. 
Los problemas que pueden surgir en 
montajes de esta naturaleza se presen- 
tan bajo las más variadas formas y 
solamente quienes poseen las natura- 
les vivencias en tal sector disponen de 
las habilidades necesarias para solucio- 
narlos. 

Los circuitos de alla tensión poseen 
un comportamiento típico de funciona- 
miento, y exigen conceptos prácticos 
para la solución de sus problemas. 

Si bien por un lado consideramos 
que es un proyecto muy atractivo y 
satisfactono para los que se dedican a 
este tema, creemos oportuno hacer 
esta aclaración para evilar trastornos a 
los lectores que no tengan la necesaria 
experiencia en el área. Recomendamos 
a todos, por otra parte, la lectura del 
articulo, que es muy didáctico. 


CAPA DE FOSFORO 


E 


HAZ DE ELECTRONES 


PANTALLA DE VIDRIO 





Proceso de conversión de energia por el cinescopio 


== CIRCUITOS E INFORMACIONES Ill * 


ESTARA EN LOS KIOSKOS 
LA ULTIMA SEMANA DE VMAYO 





desarrolla un proceso bastante 
semejante, pero con la ventaja de 
que no existen piezas mecánicas 
móviles (sujetas a desgaste) ni cin- 
tas con tinta, ni papel. Todo el pro- 
ceso de impresión es electrónico: el 
papel es sustituido por la pantalla 
de un cinescópio, y el elemento 
"tinta", por la luz emitida resultante 
de la colisión entre el haz electróni- 
co y la capa de fósforo que reviste 
internamente la cara plana de la 
pantalla (figura 1). 

Los carácteres o gráficos 
creados digitalmente por la micro- 
computadora son transformados en 
una forma de señal (señal de 
video), que va a "modular" el haz 
electrónico en constante barrido por 
la pantalla del cinescopio, informan- 
do cuáles son los puntos que deben 
ser iluminados (encendidos) o no. 

¡Pero muchos de ustedes esta- 
rán preguntando si éste no es exac- 
tamente el proceso ejecutado por la 
televisión! Sí, claro que sí, con algu- 
nas diferencias que tienen como fin 
una mejor eficiencia. Veamos cuá- 
les son estas pequeñas diferencias. 

Las señales de video provistas 
por la computadora poseen caracte- 
risticas esencialmente digitales, o 
sea son solamente dos niveles para 
determinar el brillo de la pantalla: 

- CERO (apagado=ausencia de 
brillo) 

- UNO (encendido=brillo máximo) 

en oposición a las señales analó- 
gicas que admiten infinitas tonalida- 
des de gris, entre el brillo máximo y 
el negro (figura 2). 

Una segunda diferencia impor- 
tante reside en lo que definimos 
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como "resolución". Vea que, a 
pesar de que una imagen de televi- 
sión nos parece continua, está en 
fealidad constituida por una 
secuencia de puntos, unos al lado 
de otros, en la formación de una 
línea de video la imagen es forma- 
da por la sucesión de líneas de 
video. Cuanto mayor sea el número 
de puntos que forman una línea de 
video, tanto mayor será la "resolu- 
ción” de esta imagen, o sea, la 
misma se vuelve más nítida. 

En televisión, la resolución, o 
número de puntos de una línea de 
video, sufre limitaciones por el pro- 
pio sistema de transmisión de esas 
imágenes (transmisión por radio 
frecuencia o RF), que limita la máxi- 
ma frecuencia de video que se 
puede transmitir, dentro del sistema 
definido para un canal de televisión 
(figura 3). 

¡En las microcomputadoras, esta 
limitación deja de existir, con lo que 
se pueden lograr definiciones bas- 
tante mayores! Una primera ventaja 
derivada de este hecho, es que 
podemos colocar en una línea de 
video un número mayor de carácte- 
res (típico=80 carácteres o más). 

Una microcomputadora puede 
incluir una etapa moduladora de RF 
en su salida de video para permitir 
que esta señal alimente la entrada 
de antena de un receptor de TV 
convencional, y así operar como un 
terminal de video, naturalmente que 
con restricciones. En primer lugar, 
derivado solamente del proceso de 
esta modulación, agregamos a la 
señal de video una buena dosis 
innecesaria de ruido. Otro factor 
perjudicial en estos casos son los 
problemas derivados del proceso 
de sintonía de la señal, que pueden 
muchas veces perturbar y desesta- 
bilizar la imagen (interferencias por 
choques de señales). Y por último, 
la limitada resolución del receptor 
de TV, más el tratamiento analógico 
(etapa de salida de video) de una 
señal digital (de la microcomputa- 
dora), contribuyen a volver la ima- 
gen "nebulosa", con poca definción 
tanto para el texto como para los 
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— NIVEL DE NEGRO 


NIVEL DE BLANCO 


TONOS DE 
GRIS 
— HIYEL DE NEGRO 


SINC. A 


(A) - Señal de video digital 
(B) - Señal de video analógico 





BANDA DE LA SEÑAL DE VIDEO 
PARA TV | 


MAX. FRAEC. P/VIDEO 4MHz 


Limitación en la respuesta en frecuencia 
de la señal de video en TV 


(RECORRIDO DIAECTO) 
MOCULADOR DE 
RF 


SINTONIA 
DEM ob ADOR 


SEÑAL DE 
VIDEO 


SEÑAL DE VIDEO 


Un receptor de TY incluye ruidos 
innecesarios 





gráficos (figura 4). 

Por todos estos factores, el uso 
de un monitor de video, diseñado 
especialmente para el tratamiento 
de señales digitales, es indiscutible- 
mente ventajoso para todos los sis- 
temas de microcomputadoras. 


Requisitos de un monitor 
de alta resolución 


¡Si intentamos reproducir una 
señal de audio de alta fidelidad (HI- 


FI) en un equipo de audio de bajos 
recursos, es evidente que no obten- 
dremos una reproducción de alta 
fidelidad! Un sistema de audio de 
alta fidelidad debe ser constituido 
por amplificadores de buena calidad 
(respuesta en frecuencia) y "tam- 
bién" por cajas acústicas de buen 
desempeño. 

Algo análogo exige el video. La 
señal de video de alta resolución 
proporcionada por la microcomputa- 
dora, solamente será reproducida a 
la perfección en un equipo de alta 
resolución, que incluya circuitos de 
buena calidad (respuesta en fre- 
cuencia y "también" cinescopio con 
capacidad para reproducciones de 
alta resolución). 

Resaltamos por lo tanto que 
todos los integrantes de un sistema 
de alta resolución deben tener califi- 
caciones compatibles de calidad. 


El cinescopio 


Un elemento de mucha importan- 
cia en el sistema de reproducción 
de video es sin duda alguna el 
"cinescopio" o tubo de rayos catódi- 
cos, ya que tiene la responsabilidad 
final de dar una buena imagen. Esta 
responsabilidad es todavía mayor 
cuando exigimos una resolución por 
encima del término medio aceptado 
en televisión. Vamos a analizar 
entonces cuáles son los pre-requisi- 
tos para obtener una buena resolu- 
ción en la pantalla del cinescopio. 

Como ya mencionamos, una 
imagen se forma mediante el agru- 
pamiento de puntos en secuencia. 
A cada yno de estos puntos pode- 
mos llamarlo un "elemento de ima- 
gen". Por consiguiente, sabemos 
que cuanto mayor sea el número de 
elementos de imagen, mayor será 
la resolución de esta imagen. 

En el trazado de una línea de 
video, los diversos elementos de 
imagen son yuxtapuestos uno a 
continuación del otro. Por deduc- 
ción lógica, es fácil percibir que, 
para una misma dimensión del 
cinescopio (ancho de la pantalla), 
cuanto más elementos de imagen 


SABER ELECTRONICA N? 24 


quisiéramos colocar, tanto menores 
los mismos deberán ser. 

El tamaño de un elemento de 
imagen es definido por el contorno 
de la emisión de luz que se forma 
en la posición de la colisión del haz 
electrónico con la pantalla. Este 
contorno puede ser considerado 
aproximadamente como un peque- 
o círculo. El tamaño de este círcu- 
lo va estar en proporción directa 
con el grosor del haz al chocar con 
la pantalla. Cuanto mayor fuera el 
grosor, mayor será el circulo, mayor 
será el elemento de imagen y por lo 
tanto se podrán distinguir un menor 
número de elementos de imagen en 
una línea de video. En esta condi- 
ción, si intentamos colocar un 
número mayor de puntos, los mis- 
mos inevitablemente se superpon- 
drán unos con otros, ¡produciendo 
no más puntos definidos, sino 
borrones! Ahí está la causa de la 
baja resolución (figura 5). 

El control del grosor del haz 
electrónico al incidir sobre la panta- 
lla del cinescopio está bajo la 
supervisión de la llamada "lente 
electrónica" en el cañón del cines- 
copio. Esta lente es responsable 
por el enfoque del haz sobre la 
superficie de la pantalla, muy seme- 
jante al enfoque de un haz de luz 
sobre una pared. 

Cuanto mejor sea este enfoque 
más concentrado será el haz de 
electrones a: chocar con la pantalla, 
y por tanto menor será el "punto" 
impreso. 

Las lentes electrónicas en el 
interior del cañón del cinescopio 
están formadas por campos elec- 
trostáticos en una configuración tal 
que obligan a los electrones a con- 
verger al interior del haz. La correc- 
ta focalización del haz sobre la pan- 
talla es obtenida por el ajuste de la 
tensión de alimentación de la gradi- 
lla de enfoque del cinescopio. 

Los cinescopios de alta resolu- 
ción poseen la configuración de 
esta lente electrónica de un modo 
especialmente diseñado, y exigen 
tensiones de polarización (de foco) 
bastante mayores (figura 6). 
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BUEN EMFOQUE - IMAGEN NITIDA 


MAL FOCO = IMAGEN 31H DEFINICION 


SE 
[GEI D 


Focalilacroón 
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CATODO [-) ANODO (+) 
EMISOR (PANTALLA) 


Focalizacioón electrónica lormada por 
campos eléctricos 





La distancia recorrida para alcanzar los 
bordes de la tela es mayor que para 
alcanzar el centro 





Enfoque uniforme 


Muy bien, obtenido un buen enfo- 
que del haz electrónico sobre la 
pantalla, ¿nuestro monitor de video 
de alta resolución ya está delinea- 
do...? ¡Desgraciadamente todavía 
no! Falta solucionar un problemita 
relativo al enfoque: su uniformidad. 

En virtud de la escasa curvatura 
de la pantalla, y de la pequeña dis- 
tancia entre el centro de deflexión 
(posición del yugo) y la pantalla, el 
haz recorre una distancia diferente 
en función de su posición sobre la 
pantalla. En otras palabras, para 
alcanzar los bordes (cantos), el 
mismo debe recorrer una distancia 
mayor que la que recorre para 
alcanzar el centro de la pantalla. 


Esta distancia es bastante significa- 
tiva en los cinescopios modernos, 
de gran ángulo de abertura (110 
grados), (figura 7). 

Los que trabajan con fotografía 
saben que el correcto enfoque de 
un objeto a 2 metros es diferente 
del correcto enfoque de otro objeto 
a 5 metros. El mismo problema se 
puede trasladar al cinescopio: 
¿cómo conciliar un foco perfecto en 
la región central y en los bordes de 
la pantalla si la distancia es diferen- 
te? 

¡Una imagen correctamente 
enfocada en el centro aparecerá 
desenfocada en los bordes de la 
pantalla, condición poco deseable 
para un monitor de alta resolución! 

Para solucionar este problema 
echamos mano de un circuito para 
corregir la tensión de focalización 
en función del barrido, o sea, agre- 
gamos a la polarización fija (DC) del 
foco, una componente alterna de 
corrección. Con esto, la lente elec- 
trónica sufre una adaptación en fun- 
ción de la posición del haz sobre la 
tela, obteniéndose mejor uniformi- 
dad de foco. 

A estas componentes alterna de 
la tensión de foco, la llamamos 
corrección "dinámica" de foco. Se la 
obtiene por un pequeño transforma- 
dor alimentado por pulsos horizon- 
tales, y proporciona una forma de 
onda aproximadamente parabólica. 


El circuito 


El circuito electrónico del monitor 
de video está esquematizado en la 
figura 8. Básicamente en su compo- 
sición podemos distinguir 5 etapas: 


a) fuente de alimentación 

b) salida de video 

c) separador de sinc y osciladores 
Horizontal y Vertical 

d) salida horizontal 

e) salida vertical 


A continuación, damos una des- 
cripción resumida sobre cada una 
de estas etapas. 

aj) FUENTE DE ALIMENTACION 
- del tipo convencional, proporciona 
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Resistores 
RO1 - 820 
RO2 - 82R 
RO3 - 4k7 
R04 - 1k 

| RO5 - 100k 
RO6 - 220k 
RO7 - 8k2 

RO8 - 470k (TP) 
RO9 - 820R 
R10 - 6k8 
RA -2k7 
R12-5k6 

RA13 - 33k 

R14 - 10k (TP) 
R15 - 6k8 

R16 - 820R 
R17 - 220 
R18 - 5R6 

R19 - 470R 
R20 - 2M2 (TP) 
R21 - 22k 

R22 - 100k 
R23 - 47k 

R24 - 220k (TP) 
R25 - 270k 
R26 - 56R 

R27 - 6k8 

R28 - 680R 
R29 - 5R6 

R30 - 220 (TP) 
R31 - 5607 


LISTA DE MATERIALES 


R32 - 22k 

R33 - 47k 

R34 - 560R 

R35 - 4R7 

R36 - 47k 

R37 - 2k2 

R38 - 680R 

R39 - 2k2 

R40 - 22k 

R41 - 27k 

R42 - 1k 

R43 - 1k2 

R44 - 22R* 

Ra5 - 47R 

TP = mini trimpot 
* ajusta la ganancia de 
video 


Capacitores: 
C01 - 4u 7/16V (EL) 
C02 - 10 u/16V (EL) 
C03 - 22 4/116V (EL) 
C04 - 150 n/63V (CR) 
Co5 - 1 1 /63V (EL) 
CO06 - 150p/50V (CR) 
Co7 - 10 u /16V (EL) 
C08 - 680n /5OV(CR) 
C09 - 100 u /16V (EL) 
C10 - 1n8/50V (CR) 
011 - 220 y /16V (EL) 
C12 - 180p/63V (CR) 
C13 - 47n/250V (PL) 


C14 - 2n2/100V (ST) 
C15 - 100 u /16V (EL) 
C16 - 100n /250V (PL) 
C17 - 10n /400V (PL) 
C18 - 8n2/250V (PL) 
C19 - 1n /50V (CR) 
C20 - 820 p/50V (CR) 
C21 - 4 u7/16V (EL) 
C22 - 4 47/16V (EL) 
C23 - 22011/40V (EL) 
C24 - 10n/600V (PL) 
C25 - 22 1/100V (EL) 
C26 - 100 u/100V (EL) 
C27 - 100u4/100V (EL) 
C28 - 100n/250V (PL) 
C29 - 390p/50V (CR) 
C30 - 33n/250VOP (PL) 
C31 - 10001/16V (EL) 
C32 - 618 /16V (EL) 
C33 - 1001/25V (EL) 
C34 - 22001/25V (EL) 
C35 - 330n/250V (PL) 
C36 - 22n/250V (PL) 
C37 - 22004/25V (EL) 
CR = cerámico 

PL = poliéster 

EL = electrolítico 

ST = styroflex 


Diodos 
D1, D2 - BAV21 
D3, D5 a D9- BYV95C 





D4 - BY206 ó BY 448 
D10-BAX12 

D11 - zener 6V2 

D12 - puente rectificador 


Transistores 
Ol -BC548 
Q2, Q6 - BC549 
03 - BC637 
04 - BU4OD7 
O5 - BF422 


Varios: cinescopio 12" (31 
cm.) Philips M31 336 GH/B, 
unidad deflectora (yoke) 
Philips 3106 108 6777, 
transtormador salida hori- 
zontal (ftly-back) Philips 
3106 108 3167, bobina de 
linealidad Philips 3106 108 
2660, transformador drive 
(11) 1171, transformador 
para foco dinámico (T2) 
31681, zócalo para cines- 
copio 7 pins, zócalo para Cl 
18 pins, transformador de 
fuerza con secundario de 
18V, cordón de fuerza, 
placa de circuito impreso 
base, plaqueta de cinesco- 
pio, etc. | 


una tensión estabilizada de 12V 
(negativo a tierra), para un consu- 
mo máximo de 1A. El regulador de 
tensión es el conocido uA7812. 
Previsto para entrada de red eléctri- 
ca 110V ó 220V, el transformador 
de fuerza proporciona en el secun- 
dario una tensión alterna del orden 
de 17Y, que después de rectificada 
y filttada por D12 va a alimentar el 
regulador principal Cl-3. El fusible 
de protección del circuito está loca- 
lizado en la salida de tensión del 
secundario (en la placa principal). 

b) SALIDA DE VIDEO - en esta 
etapa se procesa la señal de video 
para alimentar el cinescopio. 

La etapa de salida de video, 
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compuesta por los transistores U5 y 
Q6, procesa un tratamiento digital, 
permitiendo solamente dos niveles 
de tensión de salida: alto = negro, 
bajo = brillo máximo. Con esto, los 
ruidos e interferencias que ocasio- 
nalmente están presentes en la 
señal de video de entrada, son eli- 
minados sustancialmente. 

Uno de los factores críticos con 
relación a esta característica es 
representado por los elementos 
"reactivos" (inductivos/capacitivos) 
que se presentan en la señal de 
salida de video, y que tienden a 
destruir las transiciones rápidas de 
esta señal (figura 9). Para minimizar 
este efecto, la etapa de salida de 


RESERVE EN SU KIOSKO 


ANTES QUE SE AGOTE 


video está ubicada en la propia pla- 
queta del zócalo del cinescopio, evi- 
tando conexiones largas entre la ali- 
mentación de video (salida del 
circuito y entrada en la gradilla). La 
figura 9 ilustra este efecto. 

Cc) SEPARADOR DE SINC, DAI- 
VER VERTICAUHORIZONTAL - el 
circuito integrado TDA2578, reune 
las tres funciones especificadas 
más arriba. La señal compuesta de 
video alimenta el pin 5 de este Cl, a 
partir del cual son extraídos los pul- 
sos de sincronismo horizontal y ver- 
tical, que sincronizan respectiva- 
mente los osciladores horizontal y 
vertical. El ajuste de la frecuencia 
libre horizontal lo realiza el pin 15 
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(trimpot R14). La frecuencia libre 
vertical es ajustada por el pin 3 
(trimpot R8). 

La sincronización de los oscila- 
dores la hacen circuitos detectores 
de fase, que comparan los pulsos 
de sincronismo con los pulsos de 
retorno (realimentación) de las eta- 
pas de salida. La realimentación del 
pulso horizontal la hace el pin 12 y 
la realimentación del pulso vertical 
la hace el pin 2. 

La salida de señal para exitar el 
transistor de salida horizontal se da 
por el pin 11. La salida de señal 
para alimentar la etapa de salida 
vertical se da por el pin 1. 

d) ETAPA DE SALIDA VERTI- 
CAL - compuesto por el circuito 
integrado TDA3651A, esta etapa 
recibe la señal de deflexión vertical 
ya sincronizada por el Cl TDA2578 
y la aplica a las bobinas deflectoras 
verticales, con potencia suficiente. 
Incluye también internamente cir- 
cuitos para protección térmica de la 
etapa de salida, previniendo su 
destrucción por temperatura excesi- 
va. Debe ser conectado a un disipa- 
dor térmico para permitir la pérdida 
de calor hacia el medio ambiente. 

e) SALIDA HORIZONTAL - la 
etapa de salida horizontal puede 
ser considerada la más importante 
del circuito. Es responsable por las 
siguientes funciones: generar la 
Muy Alta Tensión (MAT) para el 
ánodo del cinescopio, generar la 
corriente de detlexión horizontal, y 
crear fuentes auxiliares de tensión 
para alimentar los demás elemen- 
tos del cinescopio y la etapa de 
salida vertical (+25V). 


Montaje 


El circuito del monitor de video 
está compuesto por dos módulos: 
la placa principal y la plaqueta de 
cinescopio. La fuente de alimenta- 
ción, con excepción del transforma- 
dor de fuerza, se sitúa en la propia 
placa base. Los diseños de estas 
dos placas aparecen en la figura 
10. 

El montaje de la placa principal 
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SEÑAL DE VIDEO 9 


INDUCTANCIA PARASITA 
a [CABLEADO] 
d ñ 


L CINESCOPIO 
CAPACITANCIA PA RASITA 


DEFGAMACIONES 
(ENTRACA DEL CINESCOPIO) 





Componentes reactivos parásitos causan 
deformaciones en la señal 





es sin duda lo que requiere mayo- 
res cuidados, y para el mismo ela- 
boramos una secuencia que facilita- 
rá esa tarea. 

Inicie el montaje por los compo- 
nentes menores (más livianos), 
redoblando su atención cuando 
sean del tipo "polarizado" como por 
ejemplo capacitores electrolíticos, 
diodos y transistores. Observe la 
indicación de su polaridad en la 
placa y asegúrese que está correcta 
antes de soldarlo. Recuerde tam- 
bién colocar todos los jumpers 
necesarios. 

Estos jumpers deben ser trozos 
de alambre 22 AWG (diámetro en 
mm. 0,6438) rígido o flexible. 

Si usted fuera a operar con equi- 
pos de 525/2 líneas la frecuencia 
horizontal deberá ser de 15,75 kHz. 

Seleccione el jumper apropiado 
(diodo D5 alimentando el pin 4 del 
Fly-Back). La otra posición (diodo 
D5 alimentando el pin 5 del Fly- 
Back) permite la operación con fre- 
cuencia horizontal de 20 kHz. 

Para la Argentina se deberá utili- 
zar esta última posición ajustando 
luego la frecuencia vertical en 50 Hz 
y la horizontal en 15.625 Hz si 
requiere un monitor compatible. Al 
usar computadora deberá ver cuál 
es la cantidad de líneas que genera 
y actúa en consecuencia. 

Para facilitar la prueba de esta 
placa principa., 2s conveniente sub- 
dividirla en dos etapas básicas: la 
de baja tensión y la de alta tensión 
(etapa de salida horizontal). 


Montaje de la 
primera etapa 


En el montaje de esta primera 
etapa, NO COLOQUE EN EL CIR- 
CUITO LOS SIGUIENTES COMPO- 
NENTES: 


- el transformador de salida hori- 
zontal (13) (fly-back) 

- el transistor de salida horizontal 
(04) 

- el CI-2 (salida ventical) 

- la bobina de linealidad 

- el transistor drive ((3) 


Por ser estos componentes 
mayores y más pesados, y dado 
que no contribuyen a la prueba de 
funcionamiento de esta primera 
etapa, el manejo de la placa sin 
ellos se vuelve más fácil, y al mismo 
tiempo evita cualquier tipo de acci- 
dente (el núcleo del fly-back y de la 
bobina de linealidad no deben sufrir 
impactos mecánicos, a riesgo de 
partirse). 

El disipador de aluminio (figura 
11), soporte térmico de Q4 (salida 
horizontal), CI-2 (salida vertical), y 
Ci-3 (regulador de la fuente), tam- 
bién pueden dejarse de lado en 
esta primera etapa, a menos que 
usted opte por usar la propia fuente 
de alimentación del circuito en la 
prueba. Recomendamos el uso de 
una fuente regulada externa, con 
ajuste progresivo de tensión (6 a 
12V). Los transformadores T1 
(drive) y T2 (foco dinámico) no 
entrarán en funcionamiento en esta 
primera etapa, pero pueden mon- 
tarse en la placa. Atención a la 
numeración de los pins de estos 
transformadores; evite colocarlos 
invertidos (primario y secundario). 


Primera prueba 
de tuncionamiento 


Con la placa principal montada (a 
excepción de los componentes des- 
criptos más arriba), inspeccione len- 
tamente el conjunto, en busca de 
irregularidades: controle la posición 
de los componentes, la polaridad de 
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los diodos y capacitores electrolíti- 
cos, y verifique si no existen cortos 
accidentales provocados por corri- 
mientos de soldadura o terminales 
doblados. Recuerde a los jumpers, 
verifique si no falta ninguno. En 
caso de duda, acompañe las cone- 
xiones con el esquema eléctrico. 

En esta primera prueba verifica- 
remos la correcta operación del 
oscilador horizontal (Cl-1), y para 
ello, no hay necesidad de colocar ni 
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la plaqueta del cinescopio ni el yugo 
de deflexión, ni el TRC. 

Coloque la placa montada y revi- 
sada en el banco de trabajo y ali- 
méntela con una fuente auxiliar de 
12V. Es conveniente aplicar la ten- 
sión de alimentación en modo cre- 
ciente, monitorizando con un osci- 
loscopio la salida de señal por el pin 
11. La figura 12 muestra la forma de 
onda que deberá estar presente allí. 
Cualquier irregularidad, vuelva a 
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inspeccionar la placa, desconectan- 
do la fuente de alimentación. Debe 
ser considerado normal un pequeño 
calentamiento de este circuito inte- 
grado (Cl-1). 

El resistor R9, de 820 (2, alimen- 
ta el pin 16 proporcionando la 
corriente mínima para la partida del 
oscilador (start). El resistor R12 ali- 
menta el pin 12 con pulsos horizon- 
tales (realimentación) para efecto 
de control de la frecuencia (sincro- 
nismo). Es conveniente levantarlo 
en esta primera etapa de prueba, 
para evitar que bloquee el arran- 
que, una vez que la etapa de salida 
está inoperante. No es común que 
aparezcan problemas en esta prue- 
ba inicial. No es necesario inyectar 
ninguna señal de entrada. 

Estando todo en orden, verifique 
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también el ajuste de la frecuencia 
horizontal R14, girándolo para un 
lado y el otro, observando en el 
osciloscopio la variación de la fre- 
cuencia de la señal de salida. Man- 
téngalo en la posición en que obten- 
ga la frecuencia horizontal correcta 
de 15,75 kHz (periodo de 63 ys). 
Más tarde se deberá retocar este 
ajuste. 

Acuérdese de solucionar los pro- 
blemas por etapas, que resulta 


SALIDA 
DE ALTA 
TENPION 


TS 
S 





mucho más simple y racional que 
intentar solucionarlos como un todo. 


Montaje de la 
segunda etapa 


Coloque ahora el resto del mate- 
rial para completar el montaje de la 
placa principal. 

Al disipador de aluminio en forma 
de "U" se acoplarán el transistor de 
salida horizontal (con mica de aisla- 
ción), el regulador de la fuente de 
12V y el Cl de salida vertical. Sola- 
mente el transistor de salida hori- 
zontal exige aislación de su colector 
con la tierra del disipador. 

Realice ahora el montaje de la 
placa del cinescopio. La disposición 
de los terminales de los transistores 
está esbozada en la figura 13. Aten- 
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ción al soldar el zócalo del cinesco- 
pio en la plaqueta. En él existe un 
pin vacio (sin agujero) que sirve de 
guía al enchufarlo en los pins del 
cinescopio. Verifique su posición 
para que coincida con las conexio- 
nes a los elementos del tubo. Una 
buena referencia son los pins de 
filamento (3/4). Para localizarlos en 
el tubo, puede usar un ohmimetro y 
verificar la baja resistividad entre 
ellos. 

Las conexiones entre la plaqueta 
del cinescopio y la placa base debe- 
rán ser de una extensión suficiente 
para que concuerden con la disposi- 
ción mecánica final. Estas conexio- 
nes son: la grilla de foco (pin 7), la 
grilla auxiliar G2 (pin 6), la grilla de 
control G1 ó de brillo (pin 5), el cáto- 
do (pin 2), la tierra (pin 4), filamento 
y +12V (pin 3) y finalmente la ali- 
mentación para el transistor de sali- 
da de video +57V en la plaqueta. La 
tierra de la plaqueta del cinescopio 
deberá también ser conectada a la 
tierra del cinescopio (aquadac), 
como muestra la figura 14. 5 

Las conexiones del yugo tam- 
bién deberán hacerse: bobinas 
deflectoras horizontales (dos alam- 
bres) y bobinas deflectoras vertica- 
les (dos alambres). Observe por la 
figura 15 la disposición de los termi- 
nales del yoke. En estas conexio- 
nes, mantenga también una exten- 
sión suficiente conforme se explicó 
anteriormente. 

Por fin, la conexión del transfor- 
mador de alimentación: la entrada 
alternada del secundario de 18V del 
transformador va a alimentar la 
placa principal, donde será rectifica- 
da y filttada, yendo a alimentar el 
regulador de 12V. 


Prueba final 


En esta etapa de prueba final, 


todos los circuitos del monitor debe- 
rán entrar en funcionamiento, y por 
lo tanto, como se puede esperar, la 
probabilidad de que ocurran proble- 
mas tambien son mayores, y debe- 
mos estar preparados para resol- 
verlos. En este sentido elaboramos 
una tabla con las principales formas 
de onda en el circuito, para que sir- 
van de referencia en su trabajo 
(figura 16). 

Provéase de un osciloscopio y 
de una fuente de alimentación ajus- 
table para dar principio a los traba- 
jos finales. 

Siempre recomendamos que 
preferentemente se use una fuente 
de alimentación externa (12Vx1A) 
hasta que coloque el circuito en 
pleno funcionamiento. 


Consideraciones 
y consejos 


a) El yugo es la carga de las eta- 
pas horizontal y vertical, por lo tanto 
cualquier irregularidad en su cone- 
xión influirá sobre estas etapas. 
Revise con cuidado las conexiones 
de las bobinas horizontales (Ha y 
Hb) y verticales (Va y Vb) al circuito. 
En caso de duda, con un ohmíme- 
tro puede facilmente localizar las 
bobinas de deflexión vertical pues 
las mismas presentarán una resisti- 
vidad bastante superior (del orden 
de 12 ohm) comparada a la de las 
bobinas deflectoras horizontales. El 
bobinado de la deflexión vertical se 
hace sobre el núcleo de ferrite del 
yugo, pues este bobinado exige 
una inductancia alta, para hacer 
carga a los 50Hz ó 60Hz de la 
deflexión vertical. Jamás conecte el 
circuito sin que la conexión del 
yugo esté hecha. 

b) Use un osciloscopio con 
entrada asegurada para hasta 
400V. La lectura de los pulsos hori- 


EL TERCER NUMERO DE 


zontales creados en el colector del 
transistor de salida horizontal 
puede alcanzar de 250 a 300V de 
pico. Para efectuar esta lectura el 
osciloscopio debe permitir la entra- 
da de tensiones de este orden. 

c) El chupete del cinescopio con- 
duce la "muy alta tensión” necesa- 
ria al ánodo para que el haz de 
electrones sea atraido hacia la pan- 
talla. Sin esta MAT, aunque el resto 
del circuito esté funcionando, no 
habrá brillo en la pantalla. En nin- 
gún caso proceda a la lectura de 
esta MAT (del orden de 13 kV) ya 
sea con voltimetro o con oscilos- 
copio. 

d) Mucho cuidado al manipular el 
cinescopio. Su parte más delicada y 
frágil es el "cuello". Jamás cargue el 
cinescopio solamente por este 
"cuello". Sosténgalo siempre por la 
cara exterior de la pantalla. 

e) El ánodo del cinescopio (cara 
interna que reviste el tubo) forma 
un capacitor con la faz externa de 
grafito. Asegúrese de que este 
capacitor esté descargado durante 
la manipulación del cinescopio. 
Puede producirse su descarga por 
un corto resistivo (10k) entre el 
ánodo y el grafito o tierra del tubo. 
Evite choques desagradables y 
accidentes inesperados. 

f) El comportamiento del cines- 
copio es muy semejante al de una 
de las "viejas" válvulas. 

El brillo de la pantalla es el resul- 
tado del pasaje del haz de electro- 
nes entre el cátodo (emisor) y el 
ánodo (receptor). Por lo tanto, son 
condiciones esenciales para tener 
el brillo de la pantalla: filamento 
caliente, tensión de aceleración en 
el ánodo (MAT), polarización ade- 
cuada en los demás elementos 
como el cátodo, grilla de control, 
grilla auxiliar y grilla de foco. 

g) Como las fuentes auxiliares 
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son generadas por los secundarios 
del "fiy-back" cualquier consumo de 
estas fuentes que esté por encima 
de lo normal (por ejemplo, cortocir- 
cuitos) se reflejará como dificultad 
de desempeño del transistor de 
salida horizonta!, pues es él quien 
provee toda la energía de este sis- 
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tema. La etapa vertical es alimenta- 
da por la tensión de +25V generada 
en el pin 5 del fly-back. Si por ejem- 
pio el Cl-2 estuviera con un consu- 
mo exagerado o en corto, el drenaje 
de corriente de esta fuente auxiliar 
bloqueará la salida horizontal. 

h) Si ocurriera algún tipo de pro- 
blema en la etapa horizontal, es 
normal que las tensiones auxiliares 
no se presenten en sus valores 
correctos. Por lo tanto, en estos 
casos, procure solucionar el proble- 
ma principal, y no tome como refe- 
rencia estas tensiones auxiliares, 
que volverán a lo normal en cuanto 
se resuelva la anomalía. 


Ajustes del monitor 


Son necesarios los siguientes 
ajustes, después que el aparato 
esté funcionando normalmente: 

“Frecuencia horizontal: determi- 
na la frecuencia libre del oscilador 
horizontal que debe ser igual o muy 
cercana a la frecuencia de uso 
(después sincronismo). Sin ninguna 
señal aplicada a la entrada de 
video, ajuste por R14 la frecuencia 
de 15,75 kHz en la señal de salida 
del pin 11 de Cl-1. Conecte una 
señal de video y verifique la correc- 
ta sincronización de la imagen en la 
pantalla. Si fuera necesario, se pue- 
den hacer pequeños retoques con 
la imagen en la pantalla. 

* Frecuencia vertical: procedi- 
miento idéntico con relación al osci- 
lador vertical. Con una imagen en la 
pantalla, ajuste mediante R8 hasta 
conseguir su fijación vertical. 

* Altura vertical: ajusta la ganan- 
cia de la excursión vertical de la 


MALLA DE TIERRA 
DEL CINESCOPIO 


ALAMBAE DE TIERRA 
DEL CINESCOPIO 


señal de deflexión, y por consi- 
guiente, la altura de la imagen en la 
pantalla. Su ajuste puede realizarse 
con una imagen que llene todo el 
contorno de la pantalla (por ejemplo 
un patrón blanco). Actúe sobre el 
trimpot hasta conseguir la altura 
deseada. En monitores de computa- 
dora, se recomienda una altura de 
3/4 de la pantalla, o la preferencia 
del usuario. 

* Control de brillo: el trimpot R24 
ajusta la tensión de polarización de 
la grilla de control del cinescopio, y 
por lo tanto determina el punto de 
corte para el pasaje del haz de elec- 
trones. El ajuste del brillo debe per- 


¿mitir que solamente sean visibles 
las letras o puntos gráficos de la 


computadora, y no un fondo claro. 

" Ajuste de focalización: como el 
propio nombre lo dice, obtendrá un 
punto óptimo de focalización del 
haz sobre la pantalla. Use una ima- 
gen con bastantes detalles gráficos 
para una mejor apreciación de este 
ajuste. 

” Ajuste de apagado: el trimpot 
A39 ajusta el límite de apagado 
horizontal y vertical, o sea, para que 
el retorno del haz no sea visible en 
la pantalla. Este ajuste se hace 
observando hasta que la imagen 
permanezca agradable, sin som- 
bras o nubes, y sin lineas de retraso 
vertical. La señal de video debe ser 
conectada a la entrada. 

* Ganancia de video: en función 
del nivel de señal de video a ser 
aplicado al amplificador de la pla- 
queta del cinescopio, podrá ser 
necesario sustituir el resistor R45 
que determina la ganancia de la 
etapa. 
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Ayuda al PrincipiANTE 








Correspondencia entre 
los operadores lógicos 


La finalidad principal de este 
capítulo es la exposición de algu- 
nas leyes que rigen la lógica digi- 
tal, proporcionando al lector una 
estructura de conocimientos 
pequeña pero sólida para que se 
vea capacitado para proseguir edi- 
ficando de aquí en adelante su cul- 
tura sobre la electrónica digital. 

Vemos que prácticamente, cual- 
quier circuito lógico básico puede 
obtenerse de otro (u otros) circuito 
lógico también básico. Tener cono- 
cimiento de esa técnica es bastan- 
te útil, principalmente cuando reali- 
zamos desarrollos prácticos y en 
un determinado momento no dis- 
ponemos, por ejemplo de un ope- 
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ELECTRONICA DIGITAL... 









Por Aquilino R. Leal 


«PARA PRINCIPIANTES 


(Conclusión) 


rador NAND que se hace necesario 
para proseguir las experiencias y/o 
montaje del circuito experimental. 
Adquirirlo en el mercado no siem- 
pre es la solución más adecuada y 
en algunos casos puede ser impo- 
sible, por lo menos en el día. Ahora 
bien, si tenemos en casa algunos 
circuitos de negacion y circuitos O 
o incluso NOR habremos resuelto 
el problema, por lo menos, en 
forma temporaria. 

En las próximas lineas veremos 
de qué forma deben conectarse 
tales circuitos lógicos a fin de obte- 
ner el NAND deseado, entre otros. 


Obtención de un circuito lógico 
de negación (circuito NO”) 


El circuito lógico "NO" (o "NOT") 


se puede obtener a partir de cual- 
quier operador lógico del tipo 
NAND, NOR o incluso EX NOR. 
Note que a la salida de estos tres 
operadores lógicos se asocia un 
inversor, el cual se aprovechará 
para nuevas oportunidades. 


La figura 37 muestra la forma de 
proceder: observamos que todas 
las entradas de cada uno de los 
operadores fueron interconectadas 
entre sí a fin de obtenerse el circui- 
to de negación. 


Cabe ahora verificar si realmen- 
te los tres circuitos presentados 
realizan la función lógica de com- 
plementación, y esto se consigue 
verificando si la tabla de verdades 
de cada uno de estos circuitos es 
igual a la del circuito lógico "NO". 
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Figura 37 Obtención de circutos de negación a partir de la izquierda hacia 
la derecha, del operador NAND, NOR y NOR EX. 





Para el NAND (figura 37-A) 

Las entradas a y b del operador 
siempre asumen el mismo estado 
(0 ó 1) porque las mismas están 
interconectadas entre sí para pro- 
piciar la única entrada "e” del ope- 
rador NO. De acuerdo con la tabla 
verdad del NAND (publicación 
anterior) extraemos las dos únicas 
posibilidades que pueden ocurrir 
(a = b): 





quedando claramente demostrado 
que la disposición de la figura 37-A 
se trata de un circuito lógico de 
negación. 


Para el NOR (figura 37-B) 


Por las mismas razones 
expuestas arriba extraemos las 
dos posibilidades ocurridas de 
entrada (a = b) de la tabla verdad 
de la puerta lógica NOR (ver publi- 
cación anterior). Así: 





quedando comprobado que el cir- 
cuito de la figura 37-B realiza la 
función de negación. 


Para el NOR EX (figura 37-C) 


De forma análoga tendremos 
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las tablas verdad de abajo extraí- 
das del circuito NOR EX (ver publi- 
cación anterior): 





y, una vez más, queda comproba- 
do que un operador NOR EX, 
cuyas entradas estén interconecta- 
das entre sí como ilustra la figura 
37-C, se transforma en un circuito 
de negación o complementación. 


Las consideraciones que ante- 
ceden también son válidas en los ” 


casos donde el número de entra- 
das fuera superior a dos. 


Obtención de un 
circuito Y (Óó AND) 


Este circuito lógico se puede 
obtener a partir de circuitos del tipo 


O (OR) asociados a operadores de 
negación (circuitos NO o NOT). La 
figura 38 muestra cómo conseguir 
operadores del tipo Y (AND) de 
dos entradas, usando para ello cir- 
cuitos lógicos Y, O, y NOR también 
de dos entradas. 

Para verificar si, realmente, los 
tres circuitos presentados en la 
figura 38 realizan la misma función 
lógica de un circuito Y, tenemos 
que verificar si la tabla verdad de 
cada uno coincide con la del circui- 
to Y. Entonces... 


Para el NAND (figura 38-A) 

Analizando el circuito verifica- 
mos que el punto s1 corresponde a 
la salida del operador NAND el que 
vimos en la segunda parte de este 
trabajo (publicación anterior). Por 
otro lado, la salida s (figura 38-A) 
no es más que la complementación 
de la función de entrada, o sea, de 
81. Siendo así, tenemos: 





Realmente, la salida s del circut- 
to (figura 38-A) es perfectamente 
compatible con lo que se presentó 
para el operador Y en la primera 
parte de este trabajo. 


Figura 38 Simulando circuitos Y (AND) con operadores NAND, O (OR) y 
NOR. 
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Para el O (OR) (figura 38-B) 

En este caso el estudio es más 
complicado que el anterior, porque 
las entradas del circuito O (OR) 
son previamente complementadas 
por circuitos de negación; de la 
misma forma, la salida del opera- 
dor básico O también es comple- 
mentada. 

Deteniéndose a pensar, notare- 
mos que las señales aplicadas a la 
puerta O no son más definidas por 
a y b (figura 38-B) y si por los res- 
pectivos complementos que desig- 
naremos por sa y sb. De modo 
semejante, la salida del circuito O, 
designada por s1, tampoco corres- 
ponde a la salida del circuito nues- 
tro, el cual es el complemento de 
esa salida s1. Podemos entonces 
elaborar una tabla funcional que 
abarque todas las entradas y sali- 
das del circuito. Tal tabla fue idea- 
da a partir de las características de 
cada operador involucrado en cada 
fase y se muestra abajo: 





Note que sa y sb están relacio- 
nados respectivamente con a y ba 
través de un circuito de negación 
cuya función de transterencia se 
vio en la publicación anterior. De la 
misma forma, la salida si se rela- 
ciona con las entradas sa y sb a 
través de un operador O (OR) cuya 
característica tundamental, como 
vimos en la segunda parte de este 
trabajo, es la de proveer O en la 
salida cuando, y sólo cuando, 
ambas entradas (en el caso sa y 
sb) fueran iguales a O, o sea, s1 
es igual a O cuando sa = sb = 0. 


Finalmente, la salida s está relacio- 
nada a si a través de un circuito 
de complementación cuya caracte- 
rística básica es invertir el estado 
lógico aplicando a su entrada (si 
fuera 1 la salida será O y vicever- 
sa). 

Extrayendo de la tabla anterior 
las dos primeras columnas y la últi- 
ma, o sea, las que se relacionan a 
las señales que son de nuestro 
interés inmediato, tenemos la 
siguiente tabla, ¡que no es más 
que la tabla verdad del circuito Y 
estudiado anteriormente! 





Siendo así, llegamos a la con- 
clusión que el circuito de la figura 
38-B se trata de un circuito del tipo 
Y Ó AND. 


Para el NOR (figura 38-C) 

Utilizando razonamiento seme- 
jante al anterior, podemos elaborar 
la tabla de abajo que apenas difie- 
re de la anterior por la ausencia de 
una columna, justamente la corres- 
pondiente a la salida s1, que en 
este caso, se encuentra, digamos, 
incorporada al operador NOR. 





que corresponde a la tabla funcio- 
nal de un circuito lógico Y, mostran- 
do la correspondencia entre el cir- 


Figura 39 Circuitos Y de cuatro entradas usando circuitos lógicos básicos, 


excepto el Y propiamente dicho. 


3 CIRCUITOS E INFORMACIONES lll E 


ESTARA EN LOS KIOSKOS 





: 
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LA ULTIMA SEMANA DE MAYO 


cuito de la figura 38-C y el circuito 
Y 6 AND. 

Note que para este circuito 
(figura 38-C) no hay necesidad de 
mostrar ninguna cosa pues es 
semejante al presentado por la 
figura 38-B en que el operador O y 
el inversor dispuesto a su salida 
fueron sustituidos por un único cir- 
cuito lógico: ¡un NOR! 

Está claro que todas las consi- 
deraciones presentadas también 
son aplicables a una cantidad de 
entradas superior a dos: la figura 
39 muestra como proceder cuando 
el número de entradas fuera igual 
a cuatro. 


Obtención de 
un circuito NAND 


¡Sí el lector está pensando en 
complementar la salida de los cir- 
cuitos de la figura 38 para obtener 
un circuito equivalente a un NAND, 
está en lo correcto! Está claro, 
pues como vimos, cada uno de 
estos tres circuitos correspondien- 
tes a un Y (o AND si prefiere), 
complementado a su salida signifi- 
ca obtener un "Y negado", o sea 
un circuito NAND. 

La figura 40 muestra el resulta- 
do obtenido cuando procedemos 
así. ¡Tal resultado, a primera vista, 
puede no estar muy de acuerdo 


con lo que habíamos pensado al 
principio, como es el caso, por 
ejemplo, del circuito de la figura 40- 
B donde debíamos tener dos circui- 
tos inversores conectados en cas- 
cadas (serie) de acuerdo con lo 
establecido por el circuito de la 
figura 39-B, y aquí no aparece nin- 
guno! 

Observe que una doble inver- 
sión (dos NO en serie) de una 
señal no altera la situación lógica 
de la señal, no habiendo así nece- 
sidad de usarlos. 


Para Y (figura 40-A) 
En este caso podemos elaborar 
la siguiente tabla verdad: 





observando por la figura 40-A que 
la salida s1 del operador E es com- 
plementada por el inversor. 


De la tabla 
que antecede 
tenemos: 





Figura 40 Circuitos NAND 'de dos entradas obtenidos a partir de otros opera- | 
dores logicos. 
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que corresponde a la tabla de un 
circuito NAND cuya característica 
fundamental, como sabemos, es 
hacer la salida igual a 0 cuando, 
unicamente, ambas entradas sean 
iguales a 1. 

Concluimos entonces, que el cir- 
cuito de la figura 40-A se trata de 
un operador NAND. 


Para 0 (figura 40-B) 

Un razonamiento análogo al 
usado para el circuito de la figura 
38-B nos lleva a la siguiente tabla: 





Note que la salida s está relacio- 
nada con las entradas sa y sb a 
través de un circuito O (la salida 
será igual a O cuando ambas entra- 
das también sean iguales a 0). 

. De la tabla de arriba se extrae la 
siguiente: 





Esta tabla, como es de nuestro 
conocimiento, es igual a la del ope- 
rador NAND estudiado en la publi- 
cación anterior, quedando demos- 
trada la "igualdad" entre el circuito 
de la figura 40-B y del NAND. 


Para el NOR (figura 40-C) 

En este caso notamos que se 
usó un circuito NOR en vez de un 
O (OR) como en el caso anterior 
(figura 40-B) y cuya salida se 
encuentra complementada por un 
inversor adicional. Esto quiere 
decir que la salida de este circuito, 
en relación a la salida del anterior, 
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fue doblemente complementada lo 
que, bajo ninguna hipótesis, altera 
el comportamiento del nuevo cir- 
cuito en lo que toca a los niveles 
lógicos como ya tuvimos oportuni- 
dad de verificar. Queda así demos- 
trado que este nuevo circuito (figu- 
ra 40-C) realiza la misma función 
lógica que el precedente (figura 
40-B), o sea, la función de un cir- 
cuito NAND, 

Para los que duden, las dos 
tablas de abajo son más que sufi- 
ciente para demostrar cualquier 
igualdad lógica. : 





Obtención de 
un circuito 0 ( "OR"”) 


Nada nuevo veremos aquí pues 
el sentido nos dice que este circuto 
debe ser obtenido de los circuitos 
Y, NAND y NOR, en una especie 
de dualidad con el anterior estable- 
cido para la obtención del operador 
lógico Y. 

Tal sospecha es confirmada por 
la figura 41 donde se muestra el 
procedimiento a ser seguido para 
la "construcción" de puertas lógi- 
cas tipo O a partir de otras puertas 
lógicas (o gates) básicas. Note la 
semejanza con los respectivos cir- 
cuitos de la figura 38. 


Para el NOR (figura 41-A) 

Teniendo en consideración las 
entradas a y b están relacionadas 
con la salida st a través de un 
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Figura 41 Obtención de puertas lógicas O partiendo de operadores lógicos 


NOR, Y y NAND. 


operador lógico NOR, y que la sali- 
da está complementada por el 
inversor para proporcionar una 
nueva señal (s), podemos elaborar 
la tabla siguiente: 





De esta tabla extraemos otra 
que abarca las entradas y la salida, 
propiamente dichas, del circuito. 
Tal tabla es la siguiente: 





Comparando esta tabla con la 
tabla verdad de la puerta lógica O 
(parte ll del trabajo) veremos que 
las dos son idénticas, mostrando 
que, bajo el punto de vista lógico, 
el circuito de la figura 41-A retrata 
un circuito O. 





Para el Y (figura 41-B) 

Como en el caso anterior, 
vamos a establecer la correspon- 
dencia entre las señales de entra- 
da y de salida, inclusive los inter- 
mediarios, del circuito. Entonces 
tenemos: 





ó, también 





que no es más que la tabla de ver- 
dades de un oprador 0 de dos 
entradas, mostrando así la "igual- 
dad" entre este circuito y el circuito 
de la figura 41-B. 


Para el NAND (figura 41-C) 
Es evidente que este circuito es 
"igual" al circuito anterior (figura 


-41-C) de hecho, un operador 


NAND no es más que una puerta 
lógica Y a cuya salida está asocia- 


do un inversor. En virtud de esto y 
considerando que ya habíamos 
mostrado la "igualdad" entre el cir- 
cuito de la figura 41-B y el opera- 
dor O, no queda más por decir, 
pues está bien clara la correspon- 
dencia entre este ultimo circuito 
(figura 41-C) y el 0. 

De cualquier forma, resolvemos 
transcribir la tabla de verdades de 
este circuito, a fin de que los inte- 
resados comprueben su veracidad. 





Obtención de 
un circuito NOR 


Nuevamente nos encontramos 
en situación similar de la obtención 
de un circuito lógico NAND a partir 
de otros circuitos básicos y, como 
es de esperar, para obtener un 
NOR es suficiente invertir (comple- 
mentar es el término adecuado) las 
salidas de ambos circuitos (circuito 
0) de la figura 41 (41B y 41C). De 
esta forma llegamos al resultado 
presentado en la figura 42 después 
de la eliminación de los dobles 


operadores lógicos NO cuando 
están interconectados entre sí en 
serie. 

Dado que este tema ya tue com- 
pletamente analizado, sólo dare- 
mos la tabla verdad para cada una 
de las tres situaciones de la figura 
42, evitando así aburrirlo con este 
tema. Sólo llamamos la atención 
sobre una característica tundamen- 
tal de un operador NOR: su salida 
solamente es igual a 1 cuando 
ambas entradas fueran iguales a 0. 


Para el O (figura 42-A) 





Para el Y (figura 42-B) 











Figura 42 Circuitos NOR formados por intermedio de otros operadores lógi- 


COS. 
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Para el NAND (figura 42-C) 





Obtención de un circuito 
OR EX (O EXCLUSIVO) 


En la publicación anterior vimos, 
en la figura 31, un circuito capaz de 
realizar la denominada tunción O 
EXCLUSIVO; como este circuito 
está compuesto por gates básicos 
podemos aplicar cualquiera de las 
transformaciones vistas anterior- 
mente para volverlo de una apa- 
riencia totalmente distinta de la 
presentada y que cumpla con 
nuestras necesidades del momen- 
to. Puede ocurrir, por ejemplo, que 
en nuestros materiales usados, o 
incluso en determinado proyecto, 
no se tenga operadores O o inclu- 
so Y, o bien ambos, y surgirá la 
pregunta: ¿Cómo "arreglar" un OR 
EX en condiciones tan precarias? 

Los circuitos de la figura 43 
intentan responder a esa pregunta, 
donde aparecen algunas opciones 
de obtención del OR EX. Cierta- 
mente el lector usando los conoci- 
mientos adquiridos, podrá obtener 
más circuitos opcionales que le 
darán el mismo resultado. 

Les damos las tablas verdad de 
cada uno de los circuitos de la figu- 
ra 43, para brindar a los interesa- 
dos más datos de apoyo, y para 
fortalecer los conocimientos ad- 
quiridos cuando verifiquen la vera- 
cidad (teórica) de tales tablas. 


Para el circuito A 
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Para el circuito B 


- 





Figura 43 Algunos circuitos típicos del operador lógico OR EX, también conocido como EX OR. 


RESERVE EN SU KIOSKO 





ANTES QUE SE AGOTE 
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Figura 44 Obtención de la función NOR EX a partir de gates lógicos.básicos 


Obtención de 
un circuito NOR EX 
(NO O EXCLUSIVO) 


Una vez que tengamos estable- 
cido un circuito OR EXCLUSIVO 
no hay nada más simple que obte- 
ner el circuito NO O EXCLUSIVO: 
¡basta complementar el estado 
lógico de la salida del primero para 
que obtengamos el operador lógico 
NOR EX! 

La figura 44 presenta algunos 
circuitos NOR EX típicos, usando 
los más diversos gates. 

Así como en el caso anterior, 
nos limitaremos a presentar la 
tabla verdad para cada uno de los 
circuitos de esa figura, quedando 
para los lectores estudiosos verifi- 
canas. 
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Para el circuito A 
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Para el circuito C Los análisis y estudios realiza- 
dos aquí nos indicarán una estre- 
cha correspondencia entre los ope- 
radores Y, NAND, O y NOR, en 
que uno de ellos se transforma en 
otro al agregarles, conveniente- 
mente, circuitos de negación, ya 
sea en las entradas o en las sali- 
das de estos operadores. Vimos, 
entre otros, que un NOR se trans- 
forma en un Y cuando sus entra- 
das son complementadas (ver figu- 
ra 38-C); por otro lado se vió que 
se puede obtener un NOR a partir 
de un circuito Y si las señales de 
entrada de éste son complementa- 
das (figura 42-B). Algo semejante 
ocurre entre los demás como se 
podrá constatar. 





Para el circuito D 


Así, llegamos a algunas conclu- 
siones bastante interesantes y de 
capital importancia para la electró- 
nica digital, las que fueron extraí- 
das del análisis que hicimos: 





1) Un Y se transforma en: 


NAND - cuando su salida es complementada (figura 40-A); 
O - cuando las entradas y salidas son complementadas (figura 41-B); 
NOR - si las entradas son complementadas (figura 42-B). 


2) Un NAND se transforma en: 

Y - cuando su salida es complementada (figura 38-A); 

O - cuando sus señales de entradas fuesen complementadas (figura 41-C); 

NOR - cuando tanto las entradas como la salida son complementadas (figura 41-C). 
3) Un O (OR) se transtorma en: 

Y - si las entradas y la salida del O se complementan (figura 38-B); 

NAND - si se complementan las entradas (figura 40-B); 

NOR - si se complementa su salida (figura 42-A). 

4) Un NOR se transtorma en: 

Y - cuando las señales de entrada estuvieran complementadas (figura 38-C); 


NAND - si las entradas y la salida del NOR son complementadas (figura 40-C); 
O - si se complementa solamente su salida (figura 41-A). 
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Está claro que no pretendemos 
que se aprenda "de memoria” tan- 
tas informaciones (ni es recomen- 
dable) pero con el correr del tiem- 
po al asociar la práctica a la teoría, 








y viceversa, se termina'por memo- 
rizar las, digamos, 12 leyes que 
acabamos de dar (1). Pero mien- 
tras esto no ocurra conviene usar 
el cuadro de la figura 45, donde 


La revista lider de 
computación ofrece las 


mejores notas de BVIF 


eMaravillas en 3 dimensiones 
e Modelo de simulación 


e Proyecto Tron 


Pidala en su kiosco o en Editorial Proedi 
México 625 Piso 3? - Tel, 30-0991 y 30-0200 
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estas "leyes" son presentadas en 
forma resumida y sencilla, indican- 
do el procedimiento a seguir. 


(1) En realidad tales "leyes" son una conse- 
cuencia del teorema de De Morgan. 
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Cómo FUNCIONA 


DARLINGTON: 
EL SUPER-TRANSISTOR 


¿En qué forma la conexión directa de varios transistores de un modo muy 

especial multiplica la ganancia y lleva a la obtención de un Super-Transis- 

tor? En la actualidad, muchos proyectos hacen uso de estos supertransisto- 

res, ya sea mediante la asociación de transistores aislados, ya sea mediante 
tipos integrados. Vea en este artículo qué es el Darlington. 


amplificadores de corriente, El 
factor de amplificación de un 
transistor puede expresarse de 


diversas maneras y la más común Ñ | 
es a través de lo que denomina- 7 


, os transistores son típicos 


mos "Ganancia Beta" (A) o simple- 
mente Beta. 

La relación que existe entre la 
corriente de colector y la corriente | ENTONCES 
de base que la produce se denomi- 
na Ganancia Beta o simplemente 
Beta, de un transistor: 


Me = Ib +1e 
si 


B=IC/1B 
Para los transistores comunes, 
bipolares, la ganancias típica Beta CARACTERISTICA DE MALO TA 


se sitúa entre 10 y 500, existiendo 
algunos tipos que van un poco 
más allá de esto (figura 1). 

Todos los transistores comunes, | 
como los BC237, BC548, BD135, | | 2yA 
2N3055, 2N2218, etc., poseen S 
ganancias típicamente situadas 
entre los valores indicados. 

Las curvas características de 
los transistores como muestra la 


. a2yA 


3y A 


figura 2, permiten establecer la 1 2 3 a -VCE 
ganancia de un transistor, que lam- LA GANANCIA DE ESTE TRANSISTOR ALREDEDOR DE le - 1mA ES 250 
bién depende de su régimen de | Figura 2 


operación. 
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Los manuales normalmente 
expresan las ganancias de los 
transistores para corrientes de 
colector de 1mA, como muestra el 
gráfico de la figura 3, obtenido de 
un Manual de Transistores Ibrape. 


El Darlington 


La idea de acoplar diversos 
transistores directamente con la 
finalidad de obtener mayor ganan- 
cia surgió alrededor de 1954, 
cuando el investigador norteameri- 
cano C. Darlington conectó diver- 
sos transistores de las mismas 
características (PNP ó NPN) de la 
forma indicada en la figura 4. 

El resultado fue un transistor de 
"Super Ganancia" o un verdadero 
supertransistor. 

Como podemos ver por la figu- 
ra, la corriente de base que contro- 
la el último transistor (Q3) es en 
realidad la corriente controlada por 
Q2. La corriente de base de Q2 es, 
a su vez, la corriente controlada 
por Q1. $ 

Así, aplicando una corriente en 
la base de Q1, que es el primer 
transistor, la misma es amplificada 
y pasa a controlar al segundo tran- 
sistor, Q2, con nueva amplifica- 
ción, y después (A3 con una ampli- 
ficación más. 

La corriente obtenida en el emi- 
sor de Q3 corresponde a la amplifi- 
cación de la corriente de base de 
Q1 tres veces, o tantas veces 
como los tres transistores en con- 
junto sean capaces de amplificar. 

Llamando Pf a la ganancia del 
conjunto, y Ba, Bb y Bc las ganan- 
cias de los transistores usados, 
podemos escribir la siguiente 
expresión que nos da la ganancia 
final del circuito: 


AA 


ot 
1 


Figura 3 
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Bf = (Ba + 1) (Bb + 1) (Bc + 1) 


¡Si usamos transistores de 
ganancia 100, por ejemplo, es fácil 
calcular que la ganancia final obte- 
nida se acercará a 1.000.000! 

Pero no sólo se puede obtener 
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una ganancia elevada con la cone- 
xión de los transistores en la coníi- 
guración Darlington. 

La impedancia de entrada de un 
transistor como amplificador es una 
característica muy importanie en 
muchos proyectos. 

Si conectamos un transistor de 
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Zin= Bar x faz x fos x Ac 


Zin = 100 X 100 x 100 x 100* 
Zin = 100MA ! 


Rc! Zoyr? 


Figura 6 


DARLINGTON DE 
141801351 0U 34 (TIP31) 





Figura 7 


la forma indicada en la figura 5, 
denominada "colector común" o 
"seguidor de emisor”, la impedan- 
cia de entrada es dada por el pro- 
ducto de la impedancia de carga 
por la ganancia del transistor apro- 
ximadamente: 


Zin = Zout x B 


Con una ganancia de 100 y una 
carga de 100 ohm obtenemos, por 
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ejemplo, una impedancia de entra- 
da de 10.000 ohm, que no es muy 
grande en términos de transistores 
comunes. ¡Un FET (transistor de 
efecto de campo) tiene impedan- 
cias de entrada alrededor de 22M, 
lo que sin duda es mucho más! 
Con la conexión de transistores 
en la configuración Darlington, la 
impedancia también queda multipli- 
cada. Vea que la carga del transis- 
tor Q2 en este circuito es Q3 y que 


la carga de Q3 es la salida (figura 
6). 

De este modo, si cada transistor 
usado tuviera una ganancia 100, 
para una carga de 100 ohm, la : 
impedancia de entrada será: 


Zin = 100 x 100 x 100 x 100£2 
Zin = ¡100M22! 


Darlington en la práctica 


impedancias de 100MM y 
1.000.000 de ganancia son muy 
interesantes en términos de teoría, 
pero en la práctica las cosas no 
van tan bien, lo que limita no sólo 
sus aplicaciones como también la 
cantidad de transistores que pode- 
mos asociar para obtener un Dar- 
lington. 

El factor práctico más importan- 
te es, sin duda, la corriente de fuga 
entre el colector y el emisor 
(Iceo). 

Si el primer transistor de una 
asociación Darlingiton de tres de 
ellos tuviera una corriente mínima 
de fuga, la misma corresponderá a 

la corriente de base del segundo, 
“siendo amplificada por éste y por el 
siguiente. Si la ganancia de los dos 
transistores siguientes fuera eleva- 
da, en la salida la intensidad obte- 
nida podrá ser tan grande que 
saturará el circuito: el último tran- 
sistor conducirá la corriente total- 
mente y no será posible usarlo. 

En la práctica, para transistores 
como los BC548 o equivalentes, es 
difícil obtener un Darlington con 
más de 3, sin que los efectos de 
esta corriente no se hagan sentir. 

Otra limitación es la propia 
corriente máxima que puede con- 
ducir el último transistor. 

¡Una señal pequeña aplicada al 
primero ya puede llevar al último a 
alcanzar su capacidad máxima, 
quemándose! 

Una solución muy común con- 
siste en utilizar como último tran- 
sistor uno de mayor potencia, 
como un BD135 ó TIP31, como 
muestra la figura 7. 
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Los tipos prácticos 


Podemos hacer transistores 
Darlington o bien comprarlos 
hechos. 

En un proyecto simple, es 
común la conexión de BCs o inclu- 
so BDs para la obtención de Dar- 
lingtons de uso general con exce- 
lente ganancia, siempre que la 
cantidad no sobrepase las 3 unida- 
des. 

En el comercio, existen transis- 
tores Darlingtons listos, que son 
verdaderos circuitos integrados, 
pues en el interior de una cubierta 
encontramos no solamente transis- 
tores, sino dos resistores, y en 
algunos hasta más elementos, 
como muestra la figura 8. 

Normalmente se usan Darling- 
tons de gran capacidad de corrien- 
te en la salida de amplificadores de 
audio, reduciendo la excitación que 
se puede hacer con mucho menor 
potencia, lo que lleva a una consi- 
derable simplificación del circuito. 


CIRCUITO 
SIEMENS 


14) EN CONEXION TERMICA 
CON LOS DAALINGTON 


POTENCIA (MW) Ñ 


TENSION (Vs) 
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Figura 10 


En la figura 9 mostramos un cir- 
cuito típico de amplificador de 
audio con transistores Darlington 
que pueden ser obtenidos en los 
comercios. 


Proyectos Darlington 
Completamos este artículo con 


proyectos Darlington que el lector 
puede hacer con facilidad. 





1. Timer 


Usando dos transistores BC548, 
este primer circuito Darlington es 
un temporizador sencillo (figura 
10). 

Teniendo en cuenta que las 
ganancias minimas de los BC548 
especificados por los manuales 
son de 125 y que la resistencia de 


la bobina del relé usado, el 


MC2RC1, para 6V es de 92 ohm, 
podemos facilmente calcular la 
impedancia de entrada del circuito: 

Zin = 92 x 125 x 125 

Zin = 1,437 Megohm 

No teniendo en cuenta la ten- 
sión exacta por debajo de 6V, en 
que el relé abre sus contactos, ni 
eventuales fugas del capacitor 
usado, podemos establecer la 
constante de tiempo de este circui- 
to con un capacitor de 1.000 pF 
alrededor de: 


T=R>RxC 
T = 1000 x 106 x 1,437 x 106 
T = 1.437 segundos 


Este límite muestra que pode- 
mos obtener con un capacitor de 
1.000 uF un timer de hasta aproxi- 
madamente 24 minutos. 

Con la utilización de 3 transisto- 
res este tiempo se verá aumentado 
considerablemente. 

El funcionamiento es simple: al 
presionar S, el capacitor se carga y 
pasa a la descarga posteriormente 
a través del circuito Darlington que 
presenta la impedancia calculada. 
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Durante el tiempo en que ocurre la 
descarga, el relé será mantenido 
con los contactos cerrados y por lo 
tanto con la carga activada (o 
desactivada, si se usan los contac- 
tos NC). 


2. Radio experimental 


El circuito de la figura 11 permite 
la audición de las estaciones de 
ondas medias locales con buena 
calidad de sonido. 

La ganancia corresponde al pro- 
ducto de las ganancias:de los tran- 
sistores usados, que como vimos 
está alrededor de: 


Bf=125 x 125 x 40 
Bf = ¡625.000! 
(La ganancia del BD135 es de 40) 


sad, O , 

Y JD / 
: Ka AÑYA 
PDA 


y == 


La bobina de antena se hace 
enrollando 60 vueltas de alambre 
esmaltado 26 ó 28 (diámetro en 
mm. 0,4049 ó 0,4211) en una barra 
de ferrite, con una toma en este 
punto. Después se bobinan 20 
vueltas más del mismo alambre, en 
el mismo sentido, 

El capacitor variable debe ser 
del tipo usado en radios de ondas 
medias con capacidades entre 100 
y 300 pr. 

El parlante de 8 ohm puede ser 
de cualquier tamaño y la fuente de 
alimentación debe proveer una 
corriente mínima de 100 mA. 

Vea que no recomendamos el 
uso de pilas pequeñas en esta 
radio experimental, pues ya con 
tres transistores los efectos de la 
corriente de fuga pueden hacerse 


SN 


Figura 12 


sentir con un consumo exagerado 
en vista del rendimiento del apara- 
to. 

La corriente de reposo es eleva- 
da, lo que exige el montaje del 
transistor de salida en un disipador 
de calor, incluso en la ausencia de 
señal. 

El resistor de polarización de 
entrada debe tener el mayor valor 
posible que permita obtener salida 
sin distorsión. 

Para los principiantes, va el 
montaje en puente de esta radio en 
la figura 12. 

El diodo detector puede ser 
1N34 o cualquier equivalente de 
germanio y como antena un alam- 
bre estirado de por lo menos 2 
metros sirve para las estaciones 
locales más fuertes. 


105 CIRCUITOS E INFORMACIONES IN 
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CIRCUITO DE PROTECCION 
PARA FUENTES 


Por Newton C. Braga 


No todas las fuentes poseen sistemas de protección contra cortocircuito en 
su salida; en estos casos, un pequeño accidente puede significar la quema 
de componentes importantes y eventualmente muy caros. Si su fuente de 
alimentación es de este tipo, ¿por qué no incorporar un circuito de 
protección? Los pocos componentes adicionales ciertamente compensarán 
la inversión en términos de seguridad. 


= mr uchos circuitos integrados 
Y E empleados en la regulación 
2 de fuentes de alimentación 
poseen recursos internos que los 
protegen contra eventuales corto- 
circuitos en la salida. Sin embargo, 
las fuentes más simples que usan 
transistores no siempre poseen 
recursos, y un accidente puede 
comprometer tanto el transforma- 
dor, como los diodos y hasta inclu- 
so los propios transistores. 





Para proteger fuentes que no 
posean este recurso damos un cir- 
cuito bastante eficiente que tiene 
por base un relé y un SCR. Cuan- 
do la corriente en la salida supera 
cierto valor, un SCR dispara acti- 
vando un relé que inmediatamente 
desconecta la carga. Al mismo 
tiempo enciende un led que avisa 
al operador lo que está ocurriendo. 


Una vez deshecho el corto en la 
salida o eliminado el problema de 
sobrecarga, basta presionar un 
interruptor para que la fuente vuel- 
va a la operación normal. 


El circuito básico está proyecta- 
do para fuentes de 6 y 12V con 
corrientes de hasta 2A, pero 
damos indicaciones para agregar 
etapas que permiten usar el siste- 
ma con fuentes con otras tensio- 
nes y corrientes. 
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El circuito 


Los SCRs comunes disparan 
con tensiones tipicamente entre 0,6 
y 1 V, caso de los tipos sensibles 
de la serie 106, como el TIC106, 
MCR106, etc. 

Partiendo entonces de la Ley de 
Ohm, como muestra la figura 1, 


vemos que la tensión en el resistor + 


A y, en consecuencia, la tensión en 
la compuenta del SCR, son propor- 
cionales a la corriente. 

Podemos decir que esta corrien- 
te, en función de la tensión, es 
dada por V = Rxi. 

Así, podemos fijar pertectamen- 
te el instante en que el SCR dispa- 
ra, en función de la corriente, para 
un resistor de valor determinado. Si 
quisiéramos una protección con 
1A, por ejemplo, suponiendo que 
nuestro SCR dispare con 1V tene- 
mos: 


t=HX7 

R =10hm 

La disipación de este resistor 
será dada por: 


P=Vxl 
P=1x1 
P = 1 watt 


Está claro que en la práctica 
debemos usar un resistor de mayor 


Ll - DESPRECIABLE EN 
RELACION A Y 


O 
466 12V 
ENTRADA 


+5 b 124 


SALIDA 





potencia (2 watt por ejemplo) para 
mayor seguridad. 

Una vez disparado, el SCR per- 
manece asi y con esto el relé que 
desconecta la fuente queda activa- 
do. Para desactivar el relé es nece- 
sario desactivar también el SCR, lo 


SABER ELECTRONICA N? 24 





que se consigue con un corto 
momentáneo entre su ánodo y el 
cátodo, hecho por la llave S, como 
podemos ver en el« diagrama 
esquemático del circuito (figura 2). 

El relé debe tener bobina de 
acuerdo con la tensión de la fuen- 
te. En el caso de fuentes variables, 
es posible prever un regulador de 
tensión o bien fijar el sistema antes 
de la etapa de salida. 

Vea que el SCR ocasiona una 
caída de tensión normalmente de 
2V en el circuito cuando está en 
plena conducción. Esto debe ser 
previsto en la elección del relé y 
eventualmente del regulador de 
tensión. 


Montaje 


En la figura 3 damos una suge- 
rencia de placa de circuito impre- 
SO. 

Como el relé es de baja corrien- 
te no será preciso dotar el SCR de 
disipador de calor. Los resistores 
R1 y R3 son de 1/8W. R2 es de 
2W y elegido de acuerdo con la 
corriente del sistema. 

S1 es un interruptor de presión 
(tipo botón de timbre) que será fija- 
do en el panel de la fuente, junto al 
led. 


Instalación y uso 


En la figura 4 tenemos un ejem- 
plo de instalación del sistema en 
una fuente de 0-15V x 2A con el 
transistor 2N3055, el cual debe ser 
montado en un buen disipador de 
calor. 

El uso del sistema es sencillo: 
cuando se enciende el led rojo es 
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señal de corto en la salida, y enton- 
ces la carga debe ser desconecta- 
da y verificada la causa del proble- 
ma. Una vez que se haya 
eliminado la causa del corto, para 
reactivar la fuente basta presionar 
momentáneamente Sí y después 
soltarlo; en este momento el led 
debe apagarse. Si el led vuelve a 


1N4004 


Ea PP. 





encenderse, es señal que el corto 
en la carga persiste. 

Será interesante determinar el 
valor de R2 con ayuda de un 
amperimetro, pues las característi- 
cas de disparo de los SCR varian 
en una amplia gama, en caso que 
desee una corriente exacta de pro- 
tección. 


LISTA DE MATERIALES 


SCAR - TIC106 ó MCR106 - SCR para 
50V ó más 
D1 - 1N4148 - diodo de uso general 
LED - led rojo común 
K1 - MC2RC1 - microrrelé Metaltex 
para 6V ó MC2RC1 - para 12V 

S1 - interruptor de presión 


| A1- 470 ohm (6V) ó 1k (12V) - resistor 


R2 - resistor de alambre de 24 ó más - 
ver texto 

A3 - 1k x 1/8W - resistor (marrón, 
negro, rojo) 


Varios: placa de circuito impreso, 
soporte para relé, alambres, soldadura, 
soporte para el led, etc. 
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FOTOMETRO ULTRA SIMPLE 


Por Newton C. Braga 


Un aparato con sólo dos componentes, que sirve para medir la intensidad 
de la luz, y con una gran gama de aplicaciones prácticas, es lo que le 
propone este artículo. Puede usarlo para verificar si hay luz suficiente 
para tomar una foto, para verificar la transparencia de un vidrio, la 
reflectancia de un panel o la iluminación de un ambiente. 


uando se habla de un instru- 
C mento de medición como un 

fotómetro, uno se imagina 
un equipo complejo con muchos 
componentes y de alto costo, por- 
que siempre se piensa en los tipos 
comerciales, generalmente impor- 
tados y caros. 

Pero muchos lectores no saben 
que es posible hacer un fotómetro 
sensible con buena precisión que 
utiliza solamente dos componen- 
tes, siendo uno de ellos de bajo 
costo y el otro que puede ser hasta 
incluso aprovechado de sus com- 
ponentes viejos, pues no es más 
que un transistor quemado. 

Los lectores pueden pensar que 
se trata de alguna broma de nues- 
tra parte. Pero el proyecto que 
describimoses serio, y realmente 
funciona, como podrán verificar si 
hacen el experimento de montarlo 
(lo que no les tomará más que 
algunos minutos). 


Qué es un fotómetro 


Si bien nuestros ojos son un ins- 
trumento extremadamente sensible 
para la localización de fuente de 
luz, la interpretación de las infor- 
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maciones que son enviadas a 
nuestro cerebro son pasibles de 
una interpretación que no siempre 
corresponde a la realidad. Vea 
como es difícil hacer "a ojo" una 
comparación de tonalidad de dos 
tintas. 

¿Cómo saber entonces si un 
ambiente recibe más luz que otro? 
¿Si en un lugar hay luz suficiente 
para tomar una foto con determina- 
da regulación de la máquina, o 
saber si un vidrio es más transpa- 
rente que otro”? 

Para todo esto existe un instru- 
mento denominado fotómetro que 
básicamente consiste en una foto- 
célula conectada a un circuito elec- 
trónico dotado de un instrumento 
indicador, ajustado de modo apro- 
piado, como muestra la figura 1. 

En éste, la intensidad de la 
corriente producida por la ftotocélu- 
la depende de la cantidad de luz 
incidente y también de su compesi- 
ción, o sea, de su color. 

Un punto importante para terc: 
en cuenta al usar un fotómetro es 
en relación a la manera en que la 
luz puede ser medida. Así, según 
sea la aplicación dada, será conve- 
niente tener en cuenta las unida- 
des ópticas y sus significados. 
Para facilitar al máximo al lector 
interesado en este dispositivo y 
que desea hacer la escala del ins- 
trumento de acuerdo con la aplica- 
ción dada, definimos las principa- 
les unidades ópticas en Sl 
(Sistema Internacional). 

a) CANDELA (cd) - Es la intensi- 
dad luminosa, en una dirección 
determinada de una abertura per- 
pendicular a esta dirección que 
tiene un área de 1/60 de centime- 
tro cuadrado e irradia como radia- 
dor integral (cuerpo negro) a la 
temperatura de la solidificación del 
platino. 
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b) LUMEN (1m) - Unidad de flujo 
luminoso definida como el flujo 
luminoso emitido en un estéreo- 
radián por una fuente puntual uni- 
forme, colocada en el vértice de un 
ángulo sólido y teniendo una inten- 
sidad luminosa de 1 candela. 

Cc) LUX (tx) - Es la unidad de ilu- 
minación, y se la define como la 
iluminación que recibe normalmen- 
te una superficie, de una manera 
uniformemente distribuida, con un 
flujo luminoso de 1 lumen por 
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metro cuadrado. 

d) CANDELA POR METRO 
CUADRADO (cd/m?) - Es la unidad 
de luminosidad definida como la 
luminosidad de una fuente de 1 
metro cuadrado de superficie emi- 
siva, cuya intensidad luminosa es 
de 1 candela. 


Nuestro fotómetro 


El principio de funcionamiento 
de nuestro fotómetro puede expli- 


Seo 
e 
leóil 
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carse con suma facilidad, pues el 
circuito usado es muy simple. 

Las junturas del tipo PN poseen 
propiedades que dependen funda- 
mentalmente de la cantidad de luz 
que incide en ellas. Por este moti- 
vo los diodos semiconductores y 
transistores cuyas junturas sean 
expuestas a la luz sufren variacio- 
nes de características eléctricas. 
Todos los diodos y todos los tran- 
sistores se pueden usar como foto- 
diodos y los fototransistores difie- 
ren de los diodos y transistores 
comunes sólo por el hecho de 
poseer cubiertas transparentes 
que permiten que la luz llegue a 
sus junturas (figura 2). 

Cuando se ilumina la juntura de 
un transistor, son liberados porta- 
dores de carga que hacen apare- 
cer una pequeña corriente eléctri- 
ca, cuya intensidad es por lo tanto 
proporcional a la cantidad de luz 
recibida. 

Así, lo que hacemos en nuestro 
fotómetro es simplemente conectar 
entre las junturas emisor-base o 
base-colector un instrumento sen- 
sible que acuse la corriente gene- 
rada. Este instrumento puede ser 
un VUmetro común de 200 uA que 
presenta sensibilidad para una 
deflexión total cuando es iluminada 
la juntura del transistor elegido 
directamente por la luz del sol. 
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Con relación al transistor, si bien 
cualquiera sirve, elegimos el 
2N3055 con su cubierta retirada 
para exponer las junturas del mate- 
rial semiconductor, 

Como podemos usar la juntura 
emisor-base o base-colector, no es 


que no exige fuente de alimenta- 
ción, pues la corriente es obtenida 
del propio transistor que funciona 
por lo tanto como una tfotocélula. 

Asi, la única preocupación está 
en elegir la caja y buscar cómo alo- 
jar el transistor en la misma para 
que reciba la luz que debe ser 
medida. 

En la figura 3 tenemos entonces 
el circuito completo del fotómetro 
observándose las polaridades del 
instrumento y del transistor, y en la 
figura 4 una sugerencia de montaje 
para recibir la luz directamente. 

En la figura 5 damos una suge- 
rencia para concentración mayor 
de la luz sobre el fotosensor (tran- 
sistor) en el caso de desear 
aumentar su sensibilidad, lo que 
será necesario para medir inltensi- 
dades pequeñas de luz. 

Podemos decir que para la luz 
directa del sol tenemos una defle- 
xión total sin lente; a través de un 
vidrio de ventana común la defle- 
xión cae a 4/5 de la escala (por lo 


FIGURA 5 


preciso que el transistor esté 
bueno. Si estuviera abierto, pero 
una de las junturas en buen esta- 
do, podremos usarlo en este fotó- 
metro. 

En verdad, otros transistores 
pueden ser probados con vaniacio- 
nes en la sensibilidad que se 
obtendrá. 


Montaje 


Una de las principales ventajas 
de este aparato está en el hecho 





tanto, una absorción del 1/5) y bajo 
luz difusa del sol la deflexión es de 
1/5 de la escala. 

Con una lente, se puede tener 
un aumento de la deflexión para 
las intensidades menores y la posi- 
bilidad de medir la luz de determi- 
nada dirección. 

En el montaje el lector debe 
tener el máximo cuidado para que, 
al exponer el material semiconduc- 
tor con la cubierta retirada, no se 
produzca ningún daño en el interior 
del componente. 


SABER ELECTRONICA N* 24 


r 


NOTICIAS ...NOTICÍIAS ...NOTICIAS ...NOTICIAS ... 


6 6 0 EU EOI AAA 
Congreso 
de Informática 
0d) 9460900000 *$+*9%0*>?18085089 0 

Finalizó el Primer Congreso de 
Informática y Telecomunicaciones 
de la Provincia de Buenos Áires, 
con una disertación del Ing. Mario 
Cafiero, presidente del Congreso, 
en la cual puso de relieve trabajos 
de muy buena calidad y su impor- 
tancia para el intercambio de las 
experiencias entre las industrias de 
punta, los expertos, investigadores, 
funcionarios, etc. Todo esto colabo- 
ra en la mejor distribución del cono- 
cimiento de la informática, por lo 
cual deberíamos repetir este nuevo 
congreso. 

Durante el congreso debemos 
destacar las conferencias de:nivel 
internacional que llevaron a cabo: el 
Dr. en Física Paul Prucnal de la 
Universidad de Princeton de USA 
que desarrolló "Sistema de áreas 
locales de comunicación por fibra 
óptica", el cual fue introduciendo el 
tema de las fibras ópticas desde los 
conceptos más elementales hasta 
su aplicación en las comunicacio- 
nes en forma generalizada dentro 
de un área local. 

Otra conferencia dictada por el 
Ing. Mario Santoro de la Universi- 
dad de Comubie y Bell Lab. de 
USA, fue "Las comunicaciones ópti- 
cas” utilizando los conceptos de la 
conferencia anterior se desarrolló la 
aplicación de las fibras ópticas en 
las comunicaciones de las redes de 
informática y telefónicas desde sus 
inicios hasta el presente con sus 
ventajas y desventajas. En los tra- 
bajos presentados los que más 
interés tuvieron fueron inteligencia 
artificial, sistemas expertos, aplica- 
ción de los sistemas expertos en la 
industria, todos presentados por 
IBM Argentina SA y funcionamiento 
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de un sistema experto en la indus- 
tria siderúrgica por Techint. 

Los mismos se desarrollaron en 
forma encadenada tratando de 
orientar al asistente en el tema 
desde los conceptos básicos hasta 
los más complejos. Otros temas 
que se trataron fueron: Aplicación 
de la informática en la educación; 
Medicina preventiva computarizada; 
Aplicación de la informática al cobro 
de los impuestos, conexionado 
entre una PC y un Mainframe y su 
utilización; Sistemas de redes; 
Transmisión de voz y datos por 
línea telefónica. 

El Congreso fue complementado 
por una exposición de equipos y 
sistemas en el cual se desarrollaron 
distintas demostraciones por las 
empresas como ITRON, IBM, UNY- 
SIS, SIEMENS, TEVICOM, etc. La 
muestra contó con un nutrido públi- 
co de todas las edades. 


A AAA AA AAA DONE 
Holophonics”"" 


L£L6050009702000P0000440>? 


La repercusión que tuvo la nota 
de holofonía fue muy grande. La 
revista N* 23 salió a la venta el día 
jueves 13 de abril a la noche, y 

los lectores comenzaron a llamar 
el viernes a las 10 de la mañana. 

Todos pedian más datos y carac- 
terísticas del sistema. Nos fue muy 
grato contestar sus preguntas y 
contarles nuestras experiencias con 
respecto al sonido tridimensional. 
Obviamente, un comentario o una 
nota no bastan para que los lecto- 
res tomen la dimensión real de esta 


revolución tecnológica en audio. Por - 


eso, cualquier duda o inquietud será 
contestada si nos llaman al 47-7298 
de 9a12 yde 14 a 18. 

Además, queríamos aportar algu- 
nos datos más respecto a este 





tema: en sistema holofónico fueron 
grabadas muchas placas discográfi- 
cas de artistas extranjeros, como 
ser Michael Jackson, Paul Mc Cart- 
ney, Pink Floyd entre otros. 

Los cassettes con que cuenta la 
editorial están grabados en Real 
Time, o sea que la velocidad a la 
que fueron grabados las cintas es 
igual a la del master. Esto asegura 
una excelente copia si le agrega- 
mos, además, que la cinta es de 
dióxido de Cromo. 

El cassette tiene una duración 
aproximada de sesenta minutos. 
Del lado 1 encontraremos diferentes 
sonidos de efectos especiales y en 
el 2 podremos deleitarnos con una 
seuección de musica vadniada. 
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La Radio de Sucre 





| LOYOLa 


WDOZ DE LOS SM VOz 


UN LECTOR DE BOLIVIA 


El lector Norberto Rosales nos 
escribió para felicitamos por la "tan 
brillante idea de publicar una revis- 
ta como Saber Electrónica y para 
expresar sus parabienes para todo 
el cuerpo de redactores y colabo- 
radores”" de la que considera "su 
revista”. 

Este lector que forma parte del 
staff de "Radio Loyola” de Sucre, 
Bolivia, nos envió una hermosa 
postal y el logotipo de su emisora. 

Pronto estaremos en la nación 
hermana de Bolivia, para seguir 
expandiendo aún más todo lo refe- 
rente a la electrónica, y para forta- 
lecer los lazos de amistad que nos 


unen. 
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UN ENAMORADO 
DE LA ELECTRONICA 


Agradecemos la carta de Matias 
Larriqueta (Tres Arroyos), y les 
damos la dirección de este simpáti- 
co lector, que desea intercambiar 
circuitos y experiencias en electró- 
nica con otros lectores: 


MATIAS LARRIQUETA 
Pellegrini 546 
(7500) Tres Arroyos, Bs. As. 


¡Está ansioso por que le escri- 
ban, ya que desde los 10 años vive 
con el soldador en la mano, (ahora 
tiene 14) y ha armado como la 
mitad de los proyectos (lo que no 
es poco)! 


UN RELE PARA 
RADIO CONTROL 


A nuestro lector Juan Pablo Dri 
(Concepción dei Uruguay) le infor- 
mamos que para el proyecto de 
radio control publicado en SABER 
ELECTRONICA N? 18 página 62 
en que se pide un relé SHRACK 
*U110006, usted puede usar cual- 
quier relé de 6 a 9 volt de bobina 
con una impedancia superior a los 
60 ohm, con lo que queda abierta 
una innumerable cantidad de posi- 
bles reemplazos, como por ejemplo 
el MCH2RC1 - 6V de Metaltex que 
en lugar de un solo juego de con- 
tactos inversors tiene dos, pero 
usted sólo usará uno. Consulte 
nuestras páginas "Para Armar sus 
Proyectos de Saber Electrónica" o 
recurra a nuestros anunciantes. 


PELICULAS PARA 
CIRCUITOS IMPRESOS 


Contestando a nuestro lector 
Jorge Borán (Zárate) le informa- 
mos que para obtener la pelicula 
"positiva" de un circuito para elabo- 
rar la placa de circuito impreso, 
usted debe hacer el dibujo a la per- 
tección y luego enviarlo a alguna 
casa especializada para que le 
hagan la película. Estas casas de 
fotomecánica o repográfica abun- 
dan en la Capital Federal y me 
imagino que no deben ser dificiles 
de localizar en otras ciudades. Si 
no conoce ninguna, consulte a un 
fotógrafo amigo ya que si tiene una 
ampliadora él se la podrá hacer. 


UNIDADES DE CAPACIDAD 


Al amable lector Mario N. Maret- 
to (Barrancas, Sta. Fe) le comunli- 
damos que, con respecto al circuito 
impreso de Sistema 160, debe con- 
sultar las páginas "Para Armar sus 
Proyectos de Saber Electrónica” de 
esta revista, donde aparecen el 
precio y la forma de pago. Sobre la 
adquisición de componentes y 
herramientas para electrónica, con- 
sulte a nuestros anunciantes. 

Sobre los códigos de lectura de 
los capacitores, se han publicado 
muchas veces en SABER ELEC- 
TRONICA, le recomendamos con- 
sultar SABER ELECTRONICA N? 1, 
página 38, o las fichas del Archivo 
N? 19 (revista N* 6) y N? 35 (revista 
N? 11), y también el Curso, lección 
12, así como la Sección del Lector 
de SABER ELECTRONICA N? 8. 


Editorial Quark comunica a los lectores que el N*2 


de SABER ELECTRONICA está agotado. 
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PEQUEÑAS REPARACIONES 
EN RADIOS TRANSISTORIZADAS 





Por Newton C. Braga 


Hacer pequeñas reparaciones en radios a pilas puede ayudar al lector a 
mejorar su reputación de "electrónico'" entre sus amigos, y hasta puede incluso 
significar una fuente de ingresos suplementaria para ayudarlo a solventar la 
compra de componentes para sus montajes. Damos a continuación algunos 
"datos'” sobre la reparación de algunos defectos simples que pueden aparecer 
en radios transistorizadas del tipo comercial. 


r ay pequeños defectos que 
H se producen en las radieci- 

, tos a pilas que el lector 
podrá reparar facilmente, incluso 
sin demasiada práctica y sin nece- 
sidad de instrumentos especiales 
para su localización. La reparación 
de estos pequeños defectos puede 
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significar un aumento de su presti- 
gio entre sus amigos o familiares, 
que cuando falla una de estas 
populares “transistores” lo irán a 
buscar por ser el "electrónico" de la 
familia. 

Por otro lado, saber cómo hacer 
estas reparaciones puede significar 


incluso algunos ingresos extras 
que lo ayudarán a mantener este 
pasatiempo actualmente un poco 
costoso que es la electrónica. El 
dinero ganado con estas pequeñas 
reparaciones podrá ayudar a la 
compra de componentes... ¡y evi- 
dentemente, de nuestra revista! 
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Observamos a los lectores que 
la "cobranza" por estas pequeñas 
reparaciones debe hacerse con 
mucha prudencia, y sin exagerar, 
para mejorar su prestigio y no 
"ahuyentar" a los posibles clientes. 


1. Problema de alimentación 


Cuando se colocan pilas nuevas 
en la radio, y después de conecta- 
da no "suena" para nada, deberá 
sospechar primero del contacto del 
soporte de pilas. Frote ligeramente 
las pilas contra el soporte, y si se 
oye algo de ruido, puede ser que 
ya esté detectado el problema. 

Retire las pilas del soporte y 
verifique cómo están los contactos 
del mismo. Si estuvieran oxidados 
o corroídos por pilas que perdieron 


líquido, la reparación consiste en 


raspar los contactos simplemente 
con una cortaplumas o una hoja 
afilada. Vea si el alambre de cone- 
xión no está también afectado por 
la corrosión. Si lo estuviera, será 
conveniente cambiar todo el sopor- 
te (figura 1). 

En este caso, desuelde los 
alambres de la placa de circuito 
impreso, y al volver a soldar los 
nuevos, observe bien la polaridad 
de la conexión. 


2. Motor-boating 


Cuando las pilas de la radio se 
debilitan, la misma comienza a 
emitir un sonido semejante al de 
un motor de lancha. Este problema 
se debe a la realimentación que 
ocurre en el circuito por el aumento 
de la resistencia interna de las 
pilas debilitadas. 

En algunos casos, incluso cuan- 
do las pilas todavía tienen bastante 
"energía" para funcionar por cierto 
tiempo, la presencia de este ruido 
incómodo impide el uso de la 
radio, lo que en los tiempos que 
corren y con el precio de las pilas 
secas no es conveniente. 

Una manera de reducir ese 
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S3O0POPTE DE PILAS 


Figura 1 


CONTACTO 


a E 2 
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CONEXION —N 


INTERRUPTOR 


Figura 2 


PLACA DE LA HAD 10 


SOPORTE DE PILAS 
ANTEARUPTGA 


Figura 3 
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defecto y conseguir que la radio 
funcione más tiempo, incluso con 
las pilas un poco gastadas, es 
conectar en paralelo con la tuente 
de alimentación un capacitor de 
100 uF x 6V, como muestra la figu- 
ra e. 

Este capacitor queda entre el 
positivo y negativo de la fuente, o 
sea después del interruptor gene- 
ral (conjugado al control de volu- 
men), como muestra la figura 3. 

Busque un punto adecuado 
sobre la placa para la colocación 
de este componente, “aislando con 
"espagueti” sus terminales para 
que no toquen los demás compo- 
nentes, y suéldelo. 

Vea que en muchos casos el 
espacio disponible en la caja de la 
radio no permite agregar este com- 
ponente. 


3. Fallas y ruidos 
en el control de volumen 


Un problema muy común'en las 
radios de transistores es el 
desgaste del potenciómetro de 
control de volumen. r ( AA 

Cuando aumentamos el volu- | a 
men, el sonido talla, desaparece, o 
bien aparece un ruido desagrada- 
ble semejante al que se produce al 
raspar el parlante. 

Este mismo problema puede 
también manifestarse en variacio- 
nes imprevistas del volumen de la 
radio, que puede sonar alto, luego 
bajo, y con cualquier sacudida de 
la caja puede alterar su comporta- 
miento. 

La solución a este problema es 
la limpieza del potenciómetro de 
volumen y mejor todavía su susti- 
tución. 

Para la limpieza, basta dejar 
caer algunas gotas de alcohol, 





RESERVE EN SU KIOSKO 
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SOLDADURA 
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Figura 9 
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Figura 10 
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bencina u otro solvente en el lugar 


indicado en la figura 5, para los : 


potenciómetros de los dos tipos, y 
mover su eje, girando adelante y 


atrás algunas veces hasta que se 


haya eliminado una eventual acu- 
mulación de suciedad. 

Después espere un poco hasta 
que el solvente se haya evaporado 
y conecte el aparato. En la mayoría 
de los casos, este procedimiento 
tendrá como resultado una elimina- 
ción del problema o reducción a un 
nivel aceptable. 

Si el recurso de la limpieza no 
da los resultados esperados, 
entonces tendrá que cambiar el 
componente. 

Para ello, desuelde con todo cui- 
dado los terminales (del potenció- 
metro y del interruptor) y suelde el 
componente nuevo que debe tener 
las mismas especificaciones. Los 
valores usados comunmente son 
de 4k7 ó 10k (figura 6). 

Use una llave estrella (Philips) 
pequeña para fijar el botón del 
nuevo potenciómetro firmemente. 


4. interrupciones 
en las placas 


Una caída puede ocasionar la 
rotura de la placa de circuito impre- 
so o también la interrupción de las 
tiras de cobre. Hasta incluso una 
pérdida de las pilas puede ocasio- 
nar la interrupción de los filetes de 
cobre, que impedirán el funciona- 
miento Je la radio. Una inspección 
visual puede revelar facilmente al 
"técnico" una eventual interrupción, 
como muestra la figura 7. 

En este caso, la reparación con- 
siste en "remendar" el punto inte- 
rrumpido de la manera que se indi- 
ca en la figura 8. 

Si la interrupción fuera pequeña, 
un poco de soldadura resolverá 
facilmente el problema, pero si 
hubiera peligro de que la misma se 
abra nuevamente, o para una repa- 
ración más perfecta, use un refuer- 
zo que consistirá en un pedacito de 
alambre pelado soldado en la fran- 
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ja de cobre, como muestra la 
misma figura. 

Limpie bien el lugar donde hará 
la soldadura, principalmente si la 
interrupción fue provocada por pér- 
didas de las pilas para que no ocu- 
rran malos contactos. 

Si la placa también estuviera 
rota el lector podrá pegarla con 
algún tipo de adhesivo fuerte. 


5. Cambios 
de componentes 


Un componente partido o que 
visualmente parezca estar en mal 
estado puede ser cambiado por 
otro del mismo valor, usando una 
técnica adecuada que es la 
siguiente (en el caso de resisto- 
res): córtelo al medio, separando 
sus terminales, luego aplique el 
calor del soldador, tirando de cada 
mitad con la alicate de punta (figu- 
ra 9). 

Para el caso de los capacitores, 
aplique rapidamente calor en los 
dos terminales al mismo tiempo, 
tirando del componente para 
sacarlo. Al colocar el nuevo com- 
ponente limpie los orificios y al 
mismo tiempo caliente el lugar 
para que los terminales puedan 
entrar facilmente. Si puede use un 
limpiador de soldadura para este 
fin, como muestra la figura 10. 

En el cambio de diodos, transis- 
tores, y otros componentes polari- 
zados, observe siempre la polari- 
dad y posición en la colocación. 
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Figura 11 


Use siempre el tipo original y 
nunca sustitutos. 

Vea que el cambio de compo- 
nentes sólo debe hacerlo si tiene la 
seguridad absoluta de que están 
en mal estado, lo que no siempre 
se puede determinar visualmente. 


6. Problemas del parlante 


Sonido gangoso, falta de sonido, 
distorsiones fuertes, son algunos 
de los sintomas de que el parlante 
tiene problema. Una inspección 
visual puede ayudar a verificar el 
estado de un parlante. 

Un problema común que perjudi- 
ca la calidad de sonido de una 
radio es la rotura del cono en la 


articulación próxima al borde, como , 


muestra la figura 11. 

En este caso, la solución más 
sencilla es la utilización de un poco 
de cola, si bien esto no permitirá 
eliminar el problema por completo. 
El sonido mejorará sólo un poco. 
La mejor solución es el cambio por 
otro parlante de las mismas carac- 
terísticas. 

La ausencia de sonido significa 
la existencia de interrupción en la 
bobina o en el transformador de 
salida. Si el lector tiene un parlante 
suplementario será fácil compro- 
barlo. 

Conecte en paralelo con los ter- 
minales del parlante de la radio. Si 
la recepción fuera clara, está con- 
firmado que el problema es del par- 
lante. Si la reproducción también 
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Figura 12 


fuera deficiente entonces tenemos 
un problema de circuito más difícil 
de localizar. 

En el cambio del parlante el lec- 
tor debe observar algunos puntos 
importantes. El primero se refiere 
al tamaño del nuevo parlante que 
debe ser del mismo que el original, 
pues de lo contrario tendrá proble- 
mas para colocarlo en la caja. El 
segundo se refiere a la impedancia 
marcada en ohms (12) en el propio 
parlante retirado y que debe ser la 
misma en el nuevo. El mejor será 
retirar con cuidado el viejo y llevar- 
lo a la tienda de electrónica para 
verificar si el mismo tiene las mis- 
mas características. 


7. Problemas de ajustes 


En ciertos casos, la falta de sen- 
sibilidad de una radio que "capta" 
con dificultad incluso las estacio- 
nes locales puede estar en el ajus- 
te, alterado inadvertidamente por el 
dueño del aparato que intentaba 
mejorar su desempeño. 

Si bien el ajuste ideal debe 
hacerse con ayuda de aparatos 
especiales, se puede hacer a oído 
un ajuste razonablemente bueno, 
dentro de las posibilidades del lec- 
tor. Para esto el procedimiento es 
el siguiente: 

a) ajuste de las bobinas de Fl 
(frecuencia intermedia). 

Estas bobinas son las que tie- 
nen pequeños tornillos de colores 
que corresponden a un código de 


. 
KG 
mE ta 


orden (figura 12). 

Primera Fl - amarilla 

Segunda Fl - blanca 

Tercera Fl - negra 

Vea que la bobina con núcleo 
rojo no es de FI, y sí osciladora, 
por lo que se calibrará posterior- 
mente, como ya explicaremos. 

El ajuste de estas bobinas se 
debe hacer con una llavecita ade- 
cuada de material no ferroso (lo 
mejor es un palito de madera) pre- 
teriblemente, pues el metal de un 
destornillador puede perjudicar el 
procedimiento. 

Comience la sintonización de 
una estación cualquiera en el 
medio de la banda, preferiblemen- 
te débil y colocando la radio en un 
3/4 de su volumen máximo. 

Después, con la llavecita de 
madera o plástico vaya moviendo 
sucesivamente los núcleos (torni- 
llos) de las bobinas amarilla, blan- 
ca y negra hasta obtener el máxi- 
mo del volumen. Repita este ajuste 
una o dos veces hasta obtener el 
máximo. 
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b) Ajuste del trimmer y de la 
bobina osciladora. 

Sintonice una estación en el 
extremo superior de la banda, alre- 
dedor de 1.500 kHz y procure ajus- 
tar los dos trimmers del variable 
para que su volumen sea máximo. 
El lector verá que uno de los trim- 
mers “desplaza” la estación mien- 
tras que el otro influye en su inten- 
sidad. 

El trimmer que "desplaza" será 
usado si el lector nota que la tfre- 
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cuencia real de la estación (dicha 
por el locutor) no correspnde con el 
número marcado en el indicador de 
sintonía en que usted la "encuen- 
tra" (figura 13). 

Después sintonice una estación 
en el extremo inferior de la banda, 
alrededor de los 600 kHz y mueva 
con cuidado el núcleo de la bobina 
roja para obtener el máximo de 
volumen. En algunos casos, este 
trimmer también podrá desplazar la 
estación. 

Vea que después de este ajuste 
será conveniente retocar los ajus- 
tes de las Fl para obtener nueva- 
mente el mejor rendimiento. 


En la siguiente entrega sobre 
este tema, hablaremos sobre la 
identificación de los componentes y 
de las distintas etapas del circuito 
de una radio; después pasaremos 
a tratar el uso del multímetro y el 
inyector de señales en este tipo de 
reparación. 


EMironial Quark S.R.L. 


informa a los lectores de SABER ELECTRONICA 
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su horario de atención: 


de lunes a viernes de 9 a 12 hs. 
y de 14 a 18 hs. 








AMIGO LECTOR: 


Si efectúa un pedido de libros o cor. =>onentes diversos, le rogamos aceptar de 
antemano, que nosotros despachamos todo por correo, ya que los distintos 
expresos están muy distantes de nuestras oficinas y no disponemos de tiempo 
para cumplir con los pedidos de quienes exigen especialmente usar un 
determinado medio de transporte para el despacho de su mercadería. 
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Audio 3 


MIXER PARA 3 GUITARRAS 


Si usted posee un conjunto musical o gusta de tocar con sus amigos, pero 
su amplificador sólo tiene una entrada, este mixer posibilitará la conexión 
de 3 (o más) bajos o guitarras en un mismo amplificador. Usa un sólo inte- 

grado, se alimenta con pilas, y puede excitar la entrada de cualquier 
amplificador común, sin problemas de pérdida de volumen, como ocurriría 


| nivel pequeño de las señales 
E obtenidas de captadores para 
Bd bajos y guitarras eléctricas exige 
circuitos especiales para la elabora- 
ción de mixers o preamplificadores. La 
utilización de un LM387 (la mitad de un 
chip) es una solución interesante, tanto 
por la facilidad con que se puede obte- 
ner este integrado como por los resul- 
tados finales del proyecto. 

Proponemos entonces un mixer 
que, básicamente, tiene tres entradas, 
pero admite dos más, con la repetición 
de las etapas constantes del capacitor, 
potenciómetro y resistor del cursor, sin 
problemas de sobrecargas, y que exci- 
ta cualquier amplificador común. 

Como se trata de un montaje de 
audio que opera con señales de muy 
baja intensidad, es muy importante 
que todas las conexiones sean cortas 
y blindadas, principalmente para las 
entradas y salidas. Es recomendable 
la utilización de una caja blindada, así 
como el uso de fuente, pero si no fuera 
muy bien proyectada, puede traer pro- 
blemas de ronquidos. Como el consu- 
mo de corriente es muy bajo, la mejor 
solución es el uso de 8 pilas peque- 
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ñas, principalmente porque vuelve 
totalmente poriátil a la unidad. 


El LM387 


El LM387 es un doble amplificador 
de National, proyectado especialmente 


Tensión de alimentación 
Corriente en reposo de alimentación 


| Resistencia de entrada (sin realimentación) 


Entrada no inversora 


| ohms 
Entrada inversora 


ohms 

Ganancia sin realimentación 
Corriente de salida: 

provista 

drenada 


| Banda pasante 


Banda para ganancia unitaria 
Separación de canales (f = 1kHz) 
Distorsión armónica total (1 kHz) 


con la conexión directa de los instrumentos. 


para aplicaciones en audio como pre- 
amplificador, disponible en cubierta DIL 
de 8 pins. Las características de este 
integrado son dadas en una tabla apar- 
te. En la figura 1 tenemos la cubierta 
del LM387 con la identificación de sus 
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terminales. En la figura 2 tenemos el 
circuito básico del LM387 como ampli- 
ficador inversor, con algunas fórmulas 
que permiten determinar sus caracte- 
rísticas. En relación al circuito final que 
proponemos, se pueden hacer modifi- 
caciones en función del tipo de fuente 
de señal (captadores), de la ganancia 
deseada, y de la sensibilidad del 
amplificador. En especial se pueden 
alterar R3, R4 y R5, en una amplia 
banda de valores. 





LISTA DE MATERIALES 


Cl-1 - LM387 - circuito integrado 

P1, P2, P3- 1M - potenciómetros - ver texto 
51 - interruptor simple 

81, B2 - 6V - 2 conjuntos de 4 pilas en serie 
A1, R2, AS - 47k - resistores (amarillo, vio- 
leta, naranja) 

RA - 470k - resistor (amarillo, violeta, amari- 
llo 

no - 56k - resistor (verde, azul, naranja) 

R6 - 2k2 - resistor (rojo, rojo, rojo) 

C1 a CA - 1uF - capacitores de poliéster 

C5 - 10uF - capacitor electrolítico 

C6 - 100 pF - capacitor electrolítico 

C7 - 100 nF - capacitor cerámico o de 
poliéster 

C8 - 10 nf - capacitor cerámico o de poliés- 
ter 

Varios: placa de circuito impreso, zócalo 
para el integrado, soporte de pilas, 
enchufes de entrada y salida, caja metáll- 
ca para montaje, alambres, soldadura, 
perillas para los potenciómetros, etc. 
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Montaje 


Comenzamos por dar el diagrama 
completo del aparato en la figura 3. 

Los números de terminales entre 
paréntesis en el integrado correspon- 
den a los dos canales, debiéndose 
optar solamente por el primero o sola- 
mente por el segundo, ya que el ampli- 
ficador es doble. Solamente los pins 6 
y 3 de alimentación son comunes a los 
dos canales. 

La placa de circuito impreso que 
sugérimos está en la figura 4. 

Los capacitores de 1 uF pueden ser 
de poliéster metalizado, y los electrolíti- 
cos para 16V ó más. Los resistores 
son todos de 1/8W ó 1/4W con 5% ó 
10% de tolerancia. 

Para los potenciómetros se pueden 
usar los tipos lineales tanto rotativos 























como deslizantes, dependiendo del 
tipo de montaje que se hará. Los 
enchufes de entrada deben ser de 
acuerdo con los enchufes hembra de 
los captadores o guitarras. Para la sali- 
da se puede usar un enchufe común, 
donde se conectará un cable con dos 
enchufes, siendo uno de acuerdo con 
este conector y el otro de acuerdo con 
la Entrada del amplificador. 

Otra opción es usar un cable con 
conector de acuerdo con la entrada del 
amplificador, directamente. 

Para las pilas, usamos dos soportes 
de 4 pilas (B1 y B2), conectados en 
serie. El polo negativo de alimentación 
debe ser conectado a la caja, que de 
debe ser metálica, para servir de blin- 
daje, evitando así la captación de zum- 
bidos. 


Prueba y uso 


Haga una prueba, conectando el 
mixer a la entrada del amplificador, y 
en la entrada del mixer los instrumen- 
tos. Ajuste enseguida el volumen del 
amplificador y cada potenciómetro para 
que el instrumento tenga el volumen 
deseado. Si quiere, puede conectar 
también micrófonos en este mixer, 
agregando entradas, en caso que sea 
necesario. 

Si nota que el aparato precisa más 
ganancia, altere el valor de R4, aumen- 
tándolo, y si nota alteración de timbre, 
reduzca R6, así como R5. 


SABER ELECTRONICA N* 24 











RAdiOARMAJOR 





¿COMO FUNCIONA 
UN RECEPTOR DE TV SATELITE? 


Luis Rodríguez 


Básicamente, un satélite es una planta transmisora de señales de televisión y 
otras informaciones que está estacionado en una posición fija en el espacio. 
Para recibir las señales que emite esta planta transmisora, el equipo en tierra 
debe tener una antena parabólica adecuada y equipos de RF apropiados. 


os satélites se ubican en lo 
L que se llama "posición geo- 
estacionaria orbital" descri- 
biendo una órbita circular alrede- 
dor de la tierra pudiendo transmitir 
señales de radio frecuencia (pero 
en frecuencias elevadas a cual- 
quier punto dentro de una amplia 
zona de actuación). Digamos que 
existen varios satélites que descri- 
ben esta órbita geoestacionaria uti- 
lizados en comunicaciones pero no 
todos envían señales hacia nues- 
tro territorio. Estos satélites se ubi- 
can dentro de esta órbita geoesta- 
cionaria a una altura superior a los 
35.000 km sobre el Ecuador y 
giran a igual velocidad mantenien- 
do una posición fija respecto de la 
Tierra. 
La señal emitida por un satélite 


ANTENA 


tarda menos de 30 milisegundos 
en recorrer los 70.000 km de ida y 
vuelta hacia la Tierra, lo que habla 
de la velocidad de propagación de 
los señales transmitidas por ellos. 
Son de una gran capacidad de 
comunicación ya que poseen más 
de 20 canales de televisión y varios 
miles de canales telefónicos. 

Para recibir señales de TV vía 
satélite el sistema receptor debe 
poseer una antena parabólica, un 
receptor satelital, un trascodificador 
y varios equipos radioeléctricos 
(figura 1). En general, el sistema 
receptor está constituído por la 
antena parabólica, un conversor de 
frecuencia (de alta frecuencia a 
baja frecuencia), un amplificador 
de RF con una gran relación señal- 
ruido (S/N) y un receptor-distribui- 


dor de señales de video. 

En la actualidad, diseños com- 
plejos han permitido la construc- 
ción de antenas parabólicas de 
más de 2 metros de diámetro 
cuyas características técnicas per- 
miten recepcionar transmisiones 
vía satélite en nuestro territorio 
desde Brasil, Rusia, Alemania, 
Estados Unidos, Perú, Colombia, 
Venezuela, Canadá, etc. 

Cabe destacar que la señal 
obtenida con este sistema, muchas 
veces es superior a la que se reci- 
be por cable coaxil, radio enlace e 
incluso por los métodos terrestres 
convencionales, además, como no 
son necesarias estaciones repeti- 
doras, el sistema resulta altamente 
confiable. 

Para montar una red de televi- 


Figura 1: Esquema en bloques de una estación 
receptora de señales de TV via satélite. 
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Figura 2: Esquema de algunos satélites 
que pueden verse desde nuestro país. 


sión vía satélite es necesario dis- 
poner de una estación central que 
se encargue de dirigir la señal al 
satélite y las estaciones remotas 
que hemos descripto al comienzo. 
Estas estaciones terrestres pueden 
distribuir la señal recibida a distin- 
tos receptores de TV por medio de 
cable coaxil en la banda de VHF o 
UHE. 

En resumen, podemos decir que 
el sistema de televisión vía satélite 
permite una recepción rápida, de 


gran confiabilidad y de alta calidad 
que incluso puede hacerse efectiva 
en aquellas zonas que no pueden 
ser alcanzadas por los medios 
terrestres convencionales; por pro- 
blemas técnicos y/o geográficos. 
Hoy en día varios países pose- 
en satélites propios llamados 
"satélites domésticos". Pero hay 
otros satélites de uso internacional 
que emiten y reciben señales de 
varios paises simuliáneamente. 
Argentina realiza transmisiones vía 


BRASILSAT A1 
BRASILSAT A2 
PANAMSAT 
INTELSTAD VF8 
INTELSTAD VFa4 
INTELSTAD 1VAF1 
INTELSTAD VAF11 
INTELSTAD VAF10 
INTELSTAD VF6 
CORINZOT 7 
TELECOM F2 


TELECOM F1 
INTELSTAD VF2 





satélite de TV a través de ATC 
aunque varias emisoras privadas 
proximamente estarán en igual 
condición. 

Desde 1* por el Oeste desde el 
meridiano de Greenwich hasta los 
70% Oeste se encuentran más de 
diez satélites (algunos transmiten 
constantemente y otros son de uso 
temporario) que pueden ser vistos 
sirédificultad por las antenas para- 
bólicas fabricadas en nuestro país 
por varias empresas (fig. 2). 


PEQUEÑO TRANSMISOR DE DBL 


Proponemos en este artículo el armado de un pequeño transmisor de Doble 
Banda Lateral con portadora suprimida de fácil armado y exelente rendimiento 
muy útil para quienes deseen experimentar con equipos de amplitud modulada 

en la banda de los 10 metros sin transmisión de portadora. 


na señal de amplitud modu- 
ÚU lada se muestra en la figura 
1. En ella se ve que la infor- 
mación que se está transmitiendo 
aparece como variaciones en la 
amplitud de la portadora. 
Es fácil deducir que en esta 
señal modulada, la portadora no 
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trae información util y sin embargo 
se la debe transmitir para que 
luego, ya en el receptor, la señal 
que se quiere escuchar pueda 
detectarse sin problemas con un 
simble detector de envuelta. 

Para aumentar el rendimiento de 
transmisión se debería eliminar la 


portadora con lo cual casi toda la 
energía transmitida correspondería 
a la información. El sistema que 
permite transmitir una señal modu- 
lada en amplitud con portadora 
suprimida se denomina DBL y la 
forma de onda de la señal modula- 
da se muestra en la figura 2. 
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La figura 3 muestra un diagrama 


LISTA DE MATERIALES 


en bloques de un transmisor de | 
DBL donde se ve que es necesario ala = pe e as > se ” Ls = VERTEXTO 
un oscilador que genere la señal Jal = 9001 . 
Dolfadora ión hueso caño aa | BS=1 KO XTAL = CRISTAL 27. C1=.01 UF 
: | de : “ | A4=330k0 MHz A 30 MHz C2 = TRIMMER 2a30 pF 

Miz.), un amplificador de iniorma- | R5.10k0 Di =1N4148 C3 = TRIMMER 2a30 pF 
ción, un bloque modulador y el | R6=4k7 D2 = 1N4148 C4 = 10 uF x 16V | 
amplificador de radiofrecuencia de | R7 =4k7 | Q1 = 2N2218 C5 = .001 uF 
potencia. R8 = 100kQ Q2 = 2N2218 C6 = 10 uF x 16V 

El circuito propuesto aparece en st Pio Ss - A ss = e 
la figura 4 y el cristal puede ser de | 24; _azo ko 74. C9 = 22 uF 





cualquier valor comprendido entre 
27 MHz y 30 MHz. Los transforma- 
dores T1, T2 y T3 poseen un bobi- 
nado primario de 20 espiras arro- 
lladas sobre una forma de 6 mm. Ñ AN 
de diámetro con alambre N*24 (sin AUN A 
separar las espinas) y sobre el pri- | 
mario se arrollan las espiras del | 
mismo alambre que constituyen el E E FRA 7 Enea 
arrollamiento secundario, debe ( ( 

colocarse un núcleo sintonizador. 0 

Los transistores, oscilador y poten- | ANTENA 


cia de RF en general pueden ser 
| 
AUDIO 












cualquiera de RF de mediano nivel 
aunque es aconsejable el uso del 
2N2218 por ser con los cuales se 
armó el prototipo. % 

Por último, digamos que los 
transistores del amplificador de 
micrófono deben ser de audio de 
bajo nivel (BC548, BC549, 24238, | 

FIGURA 2 DIAGRAMA EN BLOQUES DE UN 


etc.). TRANSMISOR DE DAI 


MODULA 
BALANCEADO 





El 


MICROFONO 


OSCILADOR 


Con P1 se ajusta el modulador balanceado para que no aparezca portadora 
a la salida y con P2 se calibra la ganancia del micrófono, 
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LECCION 24 


LA NATURALEZA DEL SONIDO 


En la lección anterior hablamos de las ondas de radio y de la manera como se las 
puede producir. Vimos de qué modo estas ondas electromagnéficas se pueden 
propagar por el espacio a una velocidad de 300.000 kilómetros por segundo y 
transportar informaciones tales como el sonido y la imagen. Un tipo de "vibración" 
de tanta importancia como las electromagnéticas es el sonido. Por este motivo, 
aunque estas vibraciones no tengan naturaleza eléctrica, dedicaremos una lección 
entera a su estudio. Veremos qué es el sonido, qué tipos de sonidos existen y 
cómo se los puede producir por medios electrónicos. En esta importante lección 
también se analizarán las principales propiedades de estas vibraciones. 


"Os sonidos tienen una natu- 
L raleza completamente dife- 

rente de las ondas electro- 
magnéticas. Mientras que las 
señales electromagnéticas se pue- 
den propagar en el vacío, pues son 
vibraciones de naturaleza eléctrica 
y magnética, los sonidos no. Por 
otro lado, los sonidos son mucho 
más lentos en la propagación que 
las ondas de radio. Las diferencias 
son muchas, y todo esto quedará 
claro a medida que vayamos desa- 
rrollando la lección. 


24.1 - La naturaleza 
del sonido 


Los sonidos son vibraciones 
que se propagan en un medio 
material. Esto significa que los 
sonidos no se pueden propagar en 
el vacío, a diferencia de las ondas 
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de radio, ya que necesitan un 
medio material (gaseoso, sólido o 
líquido). 

Vamos a imaginar una experien- 
cia simple para ayudarnos a enten- 
der mejor de qué modo se produ- 


METAL 


BARRA DE 


ONDA DE COMPARESION 





cen las ondas sonoras. Imagine- 
mos una barra de metal fija por uno 
de sus extremos de modo que el 
otro pueda vibrar libremente, como 
muestra la figura 1. 

Suponiendo que inicialmente la 
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barra vibra lentamente, a razón de 
una o dos oscilaciones por segun- 
do, el aire a su vez será comprimi- 
do y descomprimido suavemente, 
formándose "ondas" que se propa- 
gan a una velocidad bien definida. 

El número de compresiones y 
distensiones en cada segundo nos 
da la frecuencia de la onda produ- 
cida, la cual se expresa en Hertz 
(cuya abreviación es Hz). 

Vibrando una o dos veces en 
cada segundo, tendremos una fre- 
cuencia de 1 ó 2 Hz (figura 2). 

Si estas ondas llegaran a nues- 
tros oídos, podrían poner en vibra- 
ción una fina membrana denomi- 
nada tímpano, como muestra la 
figura 3. 

Sin embargo, las dos o tres 
vibraciones por segundo que lle- 
gan a nuestros oídos no nos cau- 
sarán ninguna impresión. No 
oímos nada por que esta frecuen- 
cia está por debajo del límite míni- 
mo de la capacidad de percepción 
de nuestro oído. Decimos que 
estas vibraciones, que existen y se 
propagan en el espacio, corres- 
ponden a la banda de intrasonido 
("Infra” quiere decir abajo). 

Para que las ondas puedan pro- 
ducir una impresión en nuestros 
oídos, necesitamos vibraciones 
más rápidas. Comenzamos a per- 
cibir estas vibraciones cuando su 
frecuencia llega a aproximadamen- 
te 15 Hertz o sea, 15 vibraciones 
por segundo (figura 4). De 15 a 
15.000 Hertz nuestros oídos perci- 
ben las vibraciones, que se van 
volviendo cada vez más agudas. 
Vea entonces que, a medida que la 
frecuencia aumenta, los intervalos 
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GRAVES 


MÉDIOS 


1'5000Hr 


AGUDOS 


ESPECTRO AUDIBLE 


FIGURA 6 


340 m/4 


entre los puntos de mayor descom- 
prensión disminuyen, lo que equi- 
vale a decir que el largo de onda 
producido disminuye (figura 5). 

No importa cuál sea la frecuen- 
cia de las vibraciones, la velocidad 
con que ocurre su propagación en 
el aire depende solamente de las 
condiciones físicas de este aire o 
medio. 

Así, para el aire almosférico en 
condiciones normales de tempera- 
tura y presión (CNTP), la velocidad 
de propagación es de aproximada- 
mente 340 metros por segundo. Se 
trata de un valor bastante menor 
que el obtenido para las ondas 
electromagnéticas. 

Es por este motivo que, durante 
una tormenta, vemos bastante 
antes la luz del rayo (relámpago), 
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— 1500 m/s | | 


que es una onda electromagnética 
que se propaga a 300.000 kilóme- 
tros por segundo, y sólo varios ins- 
tantes después llega el ruido, que 
es el trueno, que se propaga a 
“apenas” 340 metros por segundo. 

La banda de vibraciones entre 
15 y 15.000 Hertz es denominada 
de los sonidos audibles o bien de 
"espectro audible", 

En esta banda audible distingui- 
mos algunas regiones importantes. 
De hecho, el oído humano consi- 
gue identificar los sonidos por su 
frecuencia y en la figura 6 mostra- 
mos una primera división que 
podemos hacer. 

Tenemos entonces los sonidos 
cuyas frecuencias se sitúan aproxi- 
madamente entre 15 Hz y 500 Hz, 
que son los sonidos de bajas fre- 


cuencias o graves. Tenemos des- 
pués la banda que va de los 500 
Hz a los 5000 Hz, aproximadamen- 
te, y que corresponde a los sonidos 
de frecuencias medias o medios. 
Finalmente tenemos la banda que 
va de los 5000 Hz hasta el límite 
superior alrededor de 15.000 Hz 
que son los sonidos de frecuencias 
altas o agudos. 

La capacidad de separación de 
los sonidos de frecuencias próxi- 
mas también ocurre para el oído 
humano. 

Así, podemos distinguir dos 
sonidos cuya diferencia de frecuen- 
cias no sea menor que 1/8 de la 
frecuencia del más grave. 

Así, si tuviéramos un sonido de 
1000 Hz, lo que nos da 250 Hz 
como la octava parte, los sonidos 
más próximos que podemos identi- 
ficar como diferentes de 1000 Hz 
serán de 1250 Hz. 

En verdad, oídos bien entrena- 
dos, como los de los músicos, pue- 
den identificar hasta sonidos con 
diferencias menores de frecuen- 
cias, como por ejemplo 1/16. 

Este factor "1/8" es el que nos 
leva a la elaboración de las esca- 
las musicales, donde cada nota 
tiene una frecuencia de 1/8 más 
que la anterior. 

Como tenemos 7 notas, cuando 
terminamos la serie, comienza a 
continuación una nueva serie con 
el doble de la frecuencia. 


= 493,88 Hz 
= 523,25 Hz 
= 587,33 Hz 
MI =659,26 Hz 
FA  =5698,46 Hz 
SOL = 783,99 Hz 


Comenzamos luego una nueva 
serie u "octava", y tenemos enton- 
ces: 


LA =880 Hz 

SI  = 987,77 Hz, etc., en la 
que todas las notas tienen el doble 
de la frecuencia de la del mismos 
nombre de la serie anterior. 


RE 
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Extendiendo estas "octavas” 
hacia abajo de los 440 Hz y hacia 
arriba de 440 Hz, podemos cubrir 
todo el espectro audible, obtenien- 
do así la escala musical completa. 


RECUERDE: Las ondas sono- 
ras precisan un medio material 
para propagarse, lo que significa 
que en el vacío reina el silencio 
absoluto. La velocidad de propaga- 
ción del sonido es constante y 
depende del medio. En el aire es 
de 340 mvs. 


24.2 - Características 
de los sonidos 


Ya vimos que las ondas sonoras 
se propagan solamente en medios 
materiales y que la velocidad de 
propagación depende de la natura- 
leza de este medio. Sin embargo, 
existen todavía algunas caracterís- 
ticas importantes que deben obser- 
varse en una onda sonora. 

Con relación a la velocidad de 
propagación, por ejemplo, “emos 
que en los medios líquidos y sóli- 
dos la misma es bastante mayor 
que en los medios gaseosos (figu- 
ra 7). 

Así, mientras que en el aire la 
velocidad de propagación es de 
aproximadamente 340 m/s, en un 
medio como el agua de mar esta 
velocidad llega a los 1.500 rms, y 
en un metal como el aluminio llega 
a los 5.000 m/s. 

Es por este motivo que pode- 
mos percibir las vibraciones de la 
aproximación de un tren por las 
vías con mucho más facilidad que 
las vibraciones (ruido) que se pro- 
pagan por el aire (figura 8). 

En un medio gaseoso como el 
aire las ondas de compresión y 
descompresión son longitudinales, 
o sea, las partículas de aire reali- 
zan oscilaciones en el sentido de 
propagación de la onda, como 
muestra la figura 9. 

Mientras tanto, en otros medios, 

como por ejemplo en una barra de 

metal, estas ondas pueden ser 
transversales. 
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DEL TREN POR LA VIBAACION DE LAS VIAS 


MUCHOS 
KILOMETROS 
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ONDA — LONGITUDINAL 


a) Altura de un sonido 


El término altura no se refiere a 
la fuerza con que oímos el sonido, 
o sea la intensidad. El término altu- 
ra se refiere a la frecuencia del 
sonido. Se dice que un sonido es 
más alto que otro cuando posee 
frecuencia mayor, y por lo tanto es 
más agudo. 

La nota RE de 587,33 Hz de un 
instrumento es más "alta" que la 
nota Fa del mismo instrumento de 
440 Hz. 


b) Intensidad 


La intensidad y el volumen se 
refieren a la "luerza" o amplitud del 
sonido. Un sonido será más inten- 
so cuando represente una potencia 
mayor en la producción de las 
vibraciones. La amplitud del movi- 
miento de las partículas de aire es 
mayor (figura 10). 

Vea que esta intensidad no es 
medida en Watts, sino en Bels, o 
su submúltiplo, el Decibel, que es 
una unidad logarítmica (dB). 

Usamos esta intensidad porque 
nuestro oído no tiene una curva de 
sensibilidad lineal. 

Veamos si podemos aclarar más 


ONDA TRANSVERSAL 


MOVIMIENTOS DE 
LAS MOLECULAS 


este concepto con un ejemplo: si 
tuviéramos un amplificador y su 
sonido, con la potencia indicada, 
tuviera como resultado una sensa- 
ción determinada de volumen o 
intensidad en nuestros oídos a una 
cierta distancia, para que esta sen- 
sación sea el doble de fuerte no 
precisamos duplicar esta potencia, 
sino multiplicarla por un factor 
mucho mayor! (figura 11). 

Así, la naturaleza nos dota de 
un sistema de protección contra los 
sonidos muy fuertes, dando a 
nuestros oídos una curva de res- 
puesta a la que tenemos mucha 
sensibilidad para los sonidos débi- 
les y poca sensibilidad para los 
sonidos fuertes. 
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[| ¡P1 ES EL DOBLE 
DE P21 


FIGURA 11 


SONIDO PURO - DIAPASON 


SONIDO COMPLEJO =» GUITARAHA 


SONIDO COMPLEJO =- TAMBOR 


FIGURA 12 


La medición de la intensidad 
tiene en cuenta la manera cómo el 
sonido llega a nuestros oídos y no 
como sale de la fuente que lo pro- 
duce 

Así, un audífono de una radio a 
pilas puede llegar a nuestros oídos 
con la misma intensidad sonora 
que un avión a chorro listo a des- 
pegar de la pista. Todo depende 
del modo en que el sonido es apli- 
cado y por lo tanto de la cantidad 
de energía que efectivamente llega 
a nuestros oidos. 

Es por este motivo que a veces 
un amplificador de 10 óÓ 15 wall 
puede tener los mismos resultados 
que un amplificador de mucho 
mayor potencia. Todo depende de 
las dimensiones del ambiente y de 
la posición del oyente. 

Para la intensidad del sonido 
producido, puede valer en determi- 
nadas condiciones la energía irra- 
diada, la que será dada en watts 
(energía por unidad de tiempo, ya 
que se trata de una potencia). 


c) Timbre 


¿Qué es lo que nos permite dife- 
renciar la nota LA emitida por un 
piano de la nota LA emitida por un 
violín, si ambas tienen la misma 
frecuencia de 440 Hz? 

Esta pregunta nos lleva a una 
característica más de los sonidos: 
el timbre. 

El timbre está relacionado con la 
forma de onda, siendo una especie 
de identidad del sonido. 

El sonido puro tiene una forma 
de onda senoidal, en el sentido de 
que las partículas del medio mate- 
rial realizan un movimiento armóni- 
co simple o MHS, regido por una 
ecuación del tipo: 


A=Aosenut (24.1) 


Donde Á es la amplitud, Ao es la 
elongación máxima, w es la pulsa- 
ción y t el instante considerado. 

En la práctica, la fuente produc- 
tora de sonido puede vibrar de una 
forma mucho más complicada que 





la representada por un simple 
MHS. Es el caso de una cuerda de 
guitarra o el diafragma de un lam- 
bor que forman diversas oscilacio- 
nes "parásitas" que se suman a la 
oscilación original resultando un 
sonido bastante complejo (figura 
12). 
La propia voz humana tiene su 
- "timbre" propio. Cada persona 
' tiene una configuración tal de sus 
- cuerdas vocales que produce soni- 
- dos de formas de onda bien detini- 
- das. Esto permite reconocer la voz 
de una persona con facilidad. 
Incluso existe la teoría que no 
- existen dos personas que posean 
- exactamente el mismo tipo de tim- 
- bre de voz. Esto permitiría estable- 
- cer la "impresión vocal" de las per- 
sonas, que sería como la 


- impresión digital, capaz de revelar | 


la identidad de cualquiera. 
: 24.3 - Otras propiedades 
Existen otras propiedades 


importantes de los sonidos; Vea- 
mos algunas: | 


a) Eco y reverberación 


¿Una onda sonora se puede 
- reflejar en obstáculos, como por 
- ejemplo una pared, una montaña o 
- una barranca, como muestra la 
¿+ figura 13. 

- Si el punto en que ocurre la 
reflexión estuviera suficientemente 
: lejos de la persona que produce el 
: sonido, ésta puede oir algún tiem- 
- po después la señal reflejada, y 
- tendremos el eco. 

Sila pared estuviera muy cerca- 
na, el oído no consigue separar el 
sonido producido del sonido refle- 
- jado, y no hay percepción de nin- 
- gún fenómeno. 

Así, para que podamos oir dos 
- sonidos, el emitido y el reflejado 
: que le sigue, es necesario que 
- haya una distancia mínima que es 
- determinada por nuestra persisten- 
- Cia auditiva. 

¿Qué es la persistencia auditi- 
- va? | 
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DISTANCIA MINIMA PARA OUE HAYA ECO 


MUACIELAGO 


ULTRASONIDO = (% 


MA 
E usEcro 


FIGURA 15 


No conseguimos distinguir dos 
sonidos que estén separados por 
un intervalo de tiempo menor que 
0,1 segundo. 

Si se hacen dos disparos ense- 
guida a más o menos 1/10 de 
segundo uno de otro, no los sepa- 
raremos y oiremos todo como un 
único tiro que se prolonga. 

Como el sonido recorre 34 
metros en 1/10 de segundo (340 
metros por segundo), ésta es la 
distancia mínima que se precisa 
para que en la reflexión haya una 
distinción de sonido reflejado, o 
eco. Así, para que haya eco se 
necesita que la pared o la montaña 


- esté a por lo menos 17 metros de 


quien emite el sonido (figura 14). 

Si el sonido se refleja sucesivas 
veces y llega a nuestros oídos con 
separaciones menores de 1/10 de 
segundo, pero en el total las refle- 
xiones se prolongan más de 1/10 
de segundo dando la impresión 
que el sonido se "estira" o "sigue", 


tenemos el fenómeno denominado 
reverberación. Este fenómeno 
puede comprobarse cuando habla- 
mos dentro de un tambor. 


b) Ultrasonidos y sonar 


Las frecuencias que están por 
encima del límite audible de 15.000 
Hz son denominados ultrasonidos. 
Las vibraciones de estas frecuen- 
cias elevadas presentan propieda- 
des muy interesantes. 

Algunos animales pueden perci- 
bir tales frecuencias elevadas e 
incluso emitirlas, como el caso de 
los delfines y los murciélagos. 

Los murciélagos usan estas 
vibraciones como un eficiente pro- 
ceso de orientación que son deno- 
minados "sonar". Una vibración 
sonora de alta frecuencia puede 
reflejarse en un objeto cuyas 
dimensiones sean menores que 
1/10 de su longitud de onda. 

Así, si tenemos en cuenta que la 
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EN LA LUNA EL SONIDO 
HO SE PROPAGA 


longitud de onda puede calcularse 
por la fórmula: 


V=2Axtf (24.2) 


donde: 

V es la velocidad (340 m/s) 

A (lambda) es la longitud de la 
onda en metros 

f es la frecuencia, para una tre- 
cuencia de 34.000 Hz (ultrasonido) 
la longitud de onda será: 


A = 340/34.000 
A=0,01 mó 1 cm. 


Podemos usar esta onda para 
detectar objetos tan pequeños 
como 1/10 de centímetro o sea 1 
mm. ¡Un murciélago que emita 
esta frecuencia puede recibir el 
eco de un insecto no mayor que 1 
mm! (figura 15). 

De hecho, emitiendo sonidos 
agudos, los murciélagos no sólo 
pueden evaluar el tamaño de los 
objetos delante de ellos por los 
ecos, sino también determinar su 
posición y distancia. La distancia 
está dada por el tiempo que el 
sonido demora en ir y volver. 

Los ultrasonidos son usados en 
barcos de pesca para detectar car- 
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FIGURA 18 





dúmenes de peces y en embarca- 
clones de recreo para medir la pro- 
fundidad. 

Otra propiedad interesante de 
los ultrasonidos está en la energía 
que pueden transportar. 

Aplicando una fuerte vibración 
de ultrasonidos a piezas de metal 
(joyas y relojes), sumergidas en 
una solución detergente, las vibra- 
ciones hacen surgir burbujas 
microscópicas capaces de des- 
prender toda suciedad. Este fenó- 
meno, denominado "cavitación", es 
usado por máquinas de limpieza 
ultrasónica comunes en las relojerí- 
as. 

RECUERDE: eco es la reflexión 
del sonido. Para que haya eco es 
necesario que la onda sonora reco- 
rra como mínimo 34 metros. 


Aclarando dudas 


- "¿De qué modo se comunican 
los astronautas en la Luna si no 
hay aire para conducir las vibracio- 
nes sonoras?" 

Realmente, en la Luna el silen- 
cio es total, pues no existe atmós- 
fera para conducir las vibraciones 
sonoras. Si se hiciera un disparo, o 
detonara una bomba, no se oiría 


AT 


nada incluso a pocos metros del 
lugar donde esto ocurriera, pues no 
existe medio material para conducir : 
las vibraciones sonoras. e 

Sin embargo, el suelo de la : 
Luna conduce las vibraciones, por - 
lo que ya se constató la existencia : 
de "lunamotos" o sea, movimientos : 
sísmicos lunares que se propagan 
en forma de vibraciones del suelo : 
como los terremotos en nuestro 
planeta, lo que inclusive testimonia : 
la existencia de una cierta actividad 
interna en aquel satélite. a 

La comunicación de los astro- - 
nautas, sin embargo, no depende 
del medio material pues no se hace 
por medio de ondas sonoras sola- - 
mente. E 

El traje del astronauta está lleno 
de aire, pues el mismo precisa res- : 
pirar. El aire existente en el interior 
de la ropa sirve entonces también 
para conducir su voz hasta un 
micrófono que la transforma en 
ondas eléctricas que son llevadas : 


a un transmisor. El transmisor tra- 


baja con ondas electromagnéticas - 
que pueden propagarse en el vacío 
llegando hasta un receptor en el 
fraje de los otros astronautas. La : 
señal recibida es convertida nueva- : 
mente en sonido y en el interior del : 
traje del astronauta receptor puede 
propagarse naturalmente hasta sus 
oidos (figura 16). 

"- ¿Todas las personas pueden 
oir las mismas frecuencias?" 

Realmente no. Se constata que 
la banda de frecuencias auditivas 
varía mucho de persona a persona. 
Así, a medida que envejecemos, 
nuestro "espectro" se va estre- 
chando hasta que perdemos la : 
posibilidad de oir muchos de los 
agudos e incluso de los graves. 
Mientras que un joven puede 
alcanzar facilmente 15.000 ó 
16.000 Hz, las personas de edad 
pueden no llegar a los 12.000 óÓ 
13.000 Hz. Incluso entre personas 
de la misma edad existen diferen- 
cias en cuanto a los límites de la 
audición. Se ha comprobado que la 
exposición prolongada a una fre- 
cuencia de gran intensidad puede 
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"FOAMA DE ONDA" DE UN RLVIDO 


A 


FIGURA 17 


ocasionar la sordera a esa fre- 
cuencia. 

Un buen elemento de prueba 
para el lector será su televisor. La 
bobina osciladora de salida hori- 
zontal opera en 15.625 Hz. Si al 
conectar su televisor y colocarlo al 
mínimo volumen consigue oir un 
"silbido" muy agudo en su interior 
es señal que su audición está lle- 
gando a los 15.625 Hz y que usted 
tiene un oído muy bueno. 

"- ¿Qué es el ruido?" 

Un ruido es una vibración sono- 
ra que no tiene un patrón definido, 
oO sea, no tiene una torma de ora 
definida ni una frecuencia éxacta. 

Mientras que un sonido tiene un 
patrón definido, o sea, existen por 
lo menos dos ciclos en que la 
forma de onda se repite y que hay 
una frecuencia definida, en un 
ruido no existe nada de eso. lene- 
mos en verdad una infinidad de 
sonidos superpuestos de diversas 
frecuencias y formas de ondas 
diversas. Es sonido que oímos al 
colocar una caracola en el oído y 
bien el ruido de las olas del mar es 
un ejemplo del ruido denominado 
"ruido blanco" (figura 17). 

El ruido blanco es producido en 
el caso de la caracola en el oído 
por la ampliación de los choques 
de las moléculas en nuestro timpa- 
no. Los choques son millones y 
como son aleatorios (al azar) no 
producen un sonido de patrón defi- 
nido. 

El silbido que ocurre en una 
radio tuera de estación, por ejem- 
plo, es un ruido de naturaleza tér- 
mica, siendo debido a la agitación 
de los componentes electrónicos 
activos. 
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Experimento 24 
Produciendo sonidos 


Cuando una corriente eléctrica 
de determinada frecuencia atravie- 
sa un transductor electroacústico, 
como por ejemplo un parlante, se 
produce un sonido de las mismas 
características, o sea: el sonido 
tendrá la misma forma de onda y 
frecuencia de la corriente que lo 
produce. 

Un simple transductor electroa- 
cústicos muy usado en electrónica, 
que será estudiado brevemente, es 
el parlante, y un circuito capaz de 
producir corrientes de característi- 
cas tales que resulten en sonidos 
es un "oscilador de audio”. 

Nuestro experimento va a divi- 
dirse en dos partes: 








EMISIÓN DE 
ALIDO 


SEPARACION 1 6 2 mm, 


a) Producción de sonido 


Para eso necesitamos el 
siguiente material: 

4 pilas medianas o grandes 

1 vibrador (ver textos) 

1 parlante 

El vibrador se construye segun 
muestra la figura 18 y consiste en 
una chapa retirada en una lata de : 
conserva con la tinta bien raspada, 
una base de madera y algunos cla- 
vos, además de un electroimán. 
Este electroimán es bobinado en 
un clavo. Se enrrollan de 200 a 500 
vueltas de alambre 32 o más grue- 
so (diámetro en milímetros 0,2019 
ó más). 

El montaje del aparato se da en 
la misma figura. Cuando se esta- 
blece la alimentación, el imán atrae 
la chapa de lata que desciende 


f3 


rapidamente en dirección al clavo. 
Al hacer eso, se conta la alimenta- 
ción y la chapa vuelve a su posi- 
ción inicial. La alimentación se res- 
tablece y la chapa desciende en 
una vibración rápida que prosigue 
mientras exista alimentación. 

Las características mecánicas y 
el ajuste del contacto determinan la 
frecuencia de la vibración de la 
chapa y, por lo tanto, las internup- 
ciones de la corriente. 

Esta corriente de frecuencia fija 
va al parlante, siendo entonces 
reproducido un sonido de caracte- 
rísticas equivalentes. E! sonido 
consiste en un silbido continuo que 
puede ser modificado por el ajuste 
del vibrador. 


b) Producción de ruido 


Para esta parte de la experien- 
cia precisamos del siguiente mate- 
rial: 

1 pila ó 2 pilas 

1 lima 

1 metro de alambre 


1 parlante común 

El circuito es muy sencillo y apa- 
rece en la figura 19. 

Frotando la punta del alambre 
en la lima obtenemos interrupcio- 
nes y establecimientos de corriente 
de forma absolutamente irregular, 
lo que nos lleva a una forma de 
corriente sin frecuencia ni patrón 
establecidos. 

El resultado es que, al circular 
por el parlante esta corriente, tiene 
como resultado un ruido. 


Cuestionario 


1. ¿Cuál es el sonido? 

2. ¿Cuál es la banda de fre- 
cuencias de los sonidos audibles”? 

3. ¿En qué medio no se puede 
propagar el sonido? 

4. ¿Cuál es la velocidad de pro- 
pagación del sonido en el aire? 

5. ¿En cuál de los siguientes 
medios es mayor la velocidad de 
propagación: aire, vacío, agua o 
hierro? 


6. ¿Qué es el eco? 
7. ¿Cuál es la distancia mínima + 
que tiene que haber entre el obser- * 
vador y una pared para que haya 
eco? A 
8. ¿Qué es el ruido? | 
9. ¿Cuál es la longitud de onda 
de un sonido que se propaga en el 
aire teniendo por frecuencia 6.400 - 
Hz? | 


Respuestas de 
la lección anterior 


1. Un capacitor y un inductor. 

2. Porque no existe un circuito 
resonante que controle su produc- 
ción. , 

3. Campo eléctrico. 

4. En el campo magnético. 

5. Disminuye. 

6. Es una propiedad de ciertos 
cuerpos de vibrar en una única fre- : 
cuencia. | 

8. Las oscilaciones disminuyen : 
de intensidad hasta desaparecer. 


EN EL PROXIMO NUMERO DE SABER ELECTRONICA 


CURSO DE ELECTRONICA 
LECCION 25: LOS SEMICONDUCTORES 


Pasamos a la segunda etapa del curso, de gran importancia, pues en ella aprende- 
remos el principio de funcionamiento de dispositivos y circuitos. 
Los dispositivos que estudiaremos serán principálmente los que inyolucran materia- 


les semiconductores. 


el perfecto conocimiento de las propiedades de estos materiales es de fundamental 
importancia para seguir avanzando en nuestro curso, Sin esta lección sería muy 
dificil entender cómo funcionan tales dispositivos. 


22 ¡NO SE LO PIERDA! 
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MEDIDOR DE INTENSIDAD SONORA 


Por Newton C. Braga 


En la lección 24 de nuestro curso de electrónica estudiamos la naturaleza del 
sonido. Vemos de qué modo se producen las vibraciones audibles, las 
inaudibles, y cuáles son propiedades principales. Nuestro montaje electrónico 
relacionado con este asunto es un medidor de intensidad sonora o sonómetro 
experimental. Con este aparato podemos comparar la intensidad de sonidos 
como por ejemplo un grito, una explosión o el sonido de un amplificador. 


aparato que nos permite 

comparar las intensidades de 
sonidos que inciden en un micrófo- 
no usado como transductor. Pode- 
mos obtener aplicaciones experi- 
mentales y recreativas pero 
también podemos lograr aplicacio- 
nes serias. Una de las aplicaciones 
que podemos sugerir es determi- 
nar en un auditorio cuál es el parli- 
cipante que logró mayor volumen 
de aplausos. 

Naturalmente que si la dispari- 
dad de los candidatos es grande, 
se puede hacer una evaluación "de 
oído", pero si hay intensidades 
similares, solamente un recurso 
electrónico puede ayudar en la 
decisión. Otra aplicación interesan- 
te es la localización de reflejos de 
sonido ocasionadas por objetos en 
su sala, o la localización de fuen- 
tes de ruido en un auto, o bien 
para verificar si todos los parlantes 
de un sistema de audio están al 
mismo nivel de reproducción (figu- 
ra 1). 


L o que proponemos és un 
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En resumen, si tiene que medir 
intensidades de sonidos, este ins- 
trumento será de gran utilidad. 


Cómo funciona 


Por la figura 2 podemos estudiar 
nuestro circuito en bloques. 

Para captar los sonidos, operan- 
do como micr'fono, usamos un par- 


FIGURA 2 


SENSIBILIDAD 
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lante y un transformador. El trans- 
formador garantiza una impedan- 
cia mayor para el sistema, de 
acuerdo con las características de 
la etapa siguiente. 

La señal se aplica a la entrada 
de un amplificador operacional de 
alta ganancia como el tipo 741. En 
un circuito, sin realimentación, este 
amplificador tiene una ganancia 
del orden de 100.000 veces, lo que 
garantiza una excelente sensibili- 
dad para el medidor. 

El transtormador que acopla el 
parlante usado como micrófono 
cortocircuita las entradas del 
amplificador operacional de modo 
que, en ausencia de señal, debe 
haber en la salida una tensión 
equivalente a la mitad de la fuente, 
o sea, cero volt en relación al 
punto de referencia en la juntura 
de R1 con 2, como muestra la 
figura 3. 

En la práctica pueden ocurrir 
pequeños desvíos de modo que, 
en reposo, la tensión que aparece 
en la salida puede ser un poco 
mayor o menor que la de referen- 
cia. Si este desvío fuera excesivo, 
una compensación externa se 
puede hacer con la conexión de un 
trimpot entre el pin 1 y el pin 5 del 
integrado. Este trimpot será de 10k 
con el cursor conectado al positivo 
de la alimentación. 

El instrumento sugerido es un 
VUmetro común de 200 uA que 
puede conseguirse con mucha 
facilidad en las casas especializa- 
das. 
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FIGURA 5 





Los componentes 


En la figura 4 tenemos una 
sugerencia de caja cuyas dimen- 
siones dependen del parlante 
usado como micrófono. 

El circuito integrado es el 741 en 
cubierta DIL de 8 pins, y el VU 
puede ser de cualquier tamaño o 


PERFORACIONES 
PARA EL PTE. 








FIGURA 6 


tipo para 200 puA. El resistor R3 


puede usarse de valor más reduci- 
do si se lo usa con un instrumento 
de menor sensibilidad, 1 mA por 
ejemplo. 

Para el potenciómetro de control 
de sensibilidad el valor no es críti- 
co, y se pueden usar unidades de 
1k, 2k2 o incluso 4k7. 

El capacitor C1 tiene un valor 
que depende de la banda de fre- 
cuencias en"que se desea mayor 
respuesta del instrumento. Un valor 
mayor (hasta 100 nF aumenta la 
sensibilidad para los gráves = 
reduce los agudos). Si se retira 
este capacitor, por las característi- 
cas del parlante, se hace que la 
respuesta a los agudos sea mayor. 

Completamos con el transforma- 
dor que puede ser del tipo usado 
con radios transistorizados con 
impedancia de primario entre 500 
ohm y 2k y el secundario de 8 ohm. 
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LISTA DE MATERIALES 


Cl-1 - 741 - amplificador operacional 

M1 - VUmetro de 200 ¡A (ver texto) 

D1 - 1N4148 - diodo de silicio de uso general 

11 - transformador de salida para transistores con primario de 500 a 
2000 ohm y secundario de 8 ohm. 


FIGURA 7 


Montaje 


El circuito completo aparece en 
la figura 5. 

La placa del circuito impreso 
puede ser comoda que suqiere la 
figura 6. 

Para el integrado use un zócalo, 
pues esto evita su calentamiento 
durante el proceso de soldado y 
facilita el cambio en caso de pro- 
blemas. 

Los resistores pueden ser de 
1/8 ó 1/4W, según la disponibilidad 
de cada uno. La tolerancia es de 5, 
106 20%. É 

Use el soporte o conector apro- 
piado para la fuente, observando la 
polaridad. 

El instrumento M1 tiene polari- 
dad cierta. Si no hubiera marcacio- 
nes, haga experimentos. Si la 
aguja indicadora tiende a la 
izquierda, cuando capta sonidos, 
invierta su conexión. 


Prueba y uso 


Coloque las pilas en el soporte 


o 
a 





C1 - 10nF - capacitor cerámico o de poliéster 
P1 - 1k - potenciómetro (con llave) 


P2 - 100k - trimpot 


R1, R2 - 4k7 - resistores (amarillo, violeta, rojo) 
R3 - 22k - resistor (rojo, rojo, naranja) 


PTE - parlante de 8 ohm pequeño 


B1-669YV - 4 pilas o batería 


Varios: caja para el montaje, placa de circuito impreso, conector 
para batería, o soporte para pilas, botón para el potenciómetro, 


alambres, soldadura, etc. 


o haga la conexión de la batería. 
Accione el interruptor general S1. 

La aguja del instrumento debe 
llegar hasta la mitad de la escala 
aproximadamente. Si llegara hasta 
el fin de la escala, actúe sobre el 
trimpot. 

Para obtener menor ganancia y 
estabilidad de funcionamiento se 
puede conectar un resistor de 1M a 
2M2 entre el pin 2 y el pin 6 del 
integrado. Abra la sensibilidad del 
micrófono, girando el potencióme- 
tro P1. Chasquee los dedos ante el 
parlante. El instrumento debe acu- 
sar los chasquidos con saltos de la 
aguja. 


EL TERCER NUMERO DE 





Para usar el aparato basta 
apuntar el parlante usado como 
micrótono hacia la fuente de sonido 
y verificar la deflexión de la aguja. 





Observación: en algunos casos, 
para obtener mayor estabilidad del 
circuito en la medición de sonidos 
de corta duración o de variaciones 
rápidas, se puede usar un circuito 
adicional como el que aparece en 
la figura 7, que incluye un diodo y 
un capacitor. 

Comprobado el funcionamiento, 
sólo resta usar el aparato. 


E 
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CIRCUITOS E INFORMACIONES 


APARECE A FINES DE MAYO 


RESERVE YA SU EJEMWMPLAR 
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